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Colombia muestra un potencial en área y producción para el zapallo.  Actualmente 
se trabaja para obtener genotipos mejorados; por ello; se evaluó en Palmira (Valle 
del Cauca) un dialelo de 6 progenitores (Bolo Verde, Soler, Población 4, Galería, 
Población 16 y Población 11) de libre polinización.  Los caracteres medidos 
fueron: días inicio de floración masculina (DIFM), días inicio de floración femenina 
(DIFF), número/frutos/parcela (FRUPAR), número/frutos/planta (FRUPLA), 
rendimiento/parcela (RTOPAR), rendimiento/planta (RTOPLA) y del fruto  
grosor/pulpa (GROPUL), número/semillas (NUMSEM), color/externo (COLEXT), 
color/pulpa (COLPUL) y forma (FORFRU).  Se utilizó la metodología de Griffing  
(Modelo I – Método II) y un diseño de BCA con 4 repeticiones.  
 
Como resultado se presentaron diferencias estadísticamente significativas para 
DIFM, DIFF, FRUPAR, RTOPAR, GROPUL y NUMSEM. La heterosis  promedio 




La acción génica no aditiva (HCE), controlaron la expresión: DIFM, DIFF, 
RTOPAR, FRUPAR, NUMSEM; para el carácter GROPUL la expresión fue 
controlada por HCG y HCE.      
 
Población 16 x Población 4 y Bolo Verde x Población 4 fueron los más productivos 
exhibiendo el 80% frutos color verde veteado con amarillo.  Presentó el 100% y 
80% frutos redondos respectivamente y para color de pulpa exhibió el 100% y 
80% de color naranja.  Población 16 x Población 4 y Soler x Galería, sobresalieron 
por los altos niveles de HCE, heterosis específica y heterosis útil en RTOPAR y 
FRUPAR, superando al testigo Bolo Verde.   
 
Lo anterior, los convierte en excelentes poblaciones básicas para programas de 
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HETEROSIS AND COMBINATORY ABILITY AMONG SELECTED 





Colombia shows up high potential in area and production for Squash.  Up to the 
present, researchers are working to get better and improved genotypes, so, it was 
tested in Palmira (Valle del Cauca) a diallel of 6 parentals (Bolo Verde, Soler, 
Poblaciòn 16, Galerìa, Poblaciòn 4 y Poblaciòn 11) with free polinization.  The 
measured characters were: starting days for male flowering (DIFM), starting days 
for female flowering (DIFF), numbers of fruits/land (FRUPAR), number of 
fruits/plant (FRUPLA),  performance/land (RTOPAR), performance/plant (RTOPLA) 
and about the fruit thickness/pulp of fruit (GROPUL), number of seeds (NUMSEM), 
external color (COLEXT), color of pulp (COLPUL) and fruit shape (FORFRU).  It 
was used Griffing methods (Model I – Method II) and a BCA design with 4 
repetitions. 
 
As a result, there were shown important stadistic differences for the DIFM, DIFF, 
FRUPAR, RTOPAR, GROPUL and NUMSEM.  The average heterosis was 
between 0.2% (RTOPLA) and 23.4% (NUMSEM). 
 
 
The non-additive genetic action (HCE), controlled the expression of DIFM, DIFF, 
RTOPAR, FRUPAR, NUMSEM; for the character GROPUL the expression was 
controlled by HCG and HCE. 
 
Population 16 x Population 4 and Bolo Verde x Population 4, were the most 
productive showing up 80% of green color fruits with yellow spots.  100% and 80% 
of rounded fruits respectively and for the color of pulp 100% and 80% the orange 
color.  Population 16 x Population 4 and Soler x Galerìa, were outstanding 
because of the high level of HCE, specific heterosis and useful heterosis in 
RTOPAR and FRUPAR, which were better than tester Bolo Verde variety.  These 
varieties can be excellent basic populations to develop improvement programs of  
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1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
La importancia del zapallo en Colombia, está dada por su versatilidad en consumo 
directo, para la preparación de sopas, compotas, purés, cremas y jugos como 
materia prima para la agroindustria de harinas y deshidratados.  El zapallo es un 
excelente alimento teniendo en cuenta su alto contenido de vitamina A calculado 
entre 3.000 y 4000 U. I y de otros minerales como: fósforo y calcio. Es de fácil 
digestión y de sabor agradable. En forma de harina es parte integral de los 
alimentos procesados de animales de corral (Caicedo, 1993; Vallejo y Mosquera, 
1998). 
 
Para el año 2006, el área sembrada en Colombia fue de 3.510 hectáreas, con una 
producción total de 58.470 toneladas y un rendimiento promedio de 16.66 ton/ha. 
(FAOSTAT, 2007).  
 
En Colombia Cucúrbita moschata, es un cultivo ligado a los pequeños agricultores 
de áreas comprendidas en clima cálido y templado.  
 
La distribución del área y la producción en gran parte del territorio, demuestra que 
Colombia presenta un enorme potencial para la producción del zapallo.  Se 
dispone de ventajas comparativas en clima y suelos para la producción, pero es 
necesario  dar prioridad a la solución de algunos problemas que presenta la 
producción como zonas agroecológicas que reúnan las mejores condiciones para 
el desarrollo de una producción más eficiente, competitiva y sostenible; selección 
de semilla, la variedad a sembrar, el manejo agronómico, manejo de plagas, 
 
 
cosecha, postcosecha, mercadeo y comercialización del producto, así como 
tendencias del mercado. 
 
En diferentes países con germoplasma de C. moschata han investigado mucho 
sus colecciones (Zaccari et al., 2001; Mohanty et al., 1999; Gwanama et al., 1998; 
Mohanty Mohanty, 1998; Amaya y Garza – Ortega, 1996; Berenji, 1986; Doijode et 
al., 1983). 
 
Algunos cultivares de C. moschata Duchesne Exp. Prior, han sido utilizados en 
programas de mejoramiento con cultivares de Nigeria, lo cual ha representado la 
única fuente de resistencia a enfermedades vírales.  La posibilidad de hibridación 
que muestra C. moschata Duchesne Exp. Prior con otra especie cultivada C. 
máxima permite afirmar que es un buen prospecto para programas de 
fitomejoramiento en este cultivo.  (Zacchari et al, 2001). 
 
La base genética de C. moschata Duchesne Exp. Prior. está representada por 
numerosos cultivares comerciales que han sido desarrollados, principalmente en 
los Estados Unidos y en menor número en Brasil.  Entre los más sobresalientes 
están: Butternut Squash, Golden Cushaw, Large Cheese, Tenessee Sweet Potato, 
Kentucky Field y Menina Brasileira.  Algunos de estos cultivares también tienen 
diferentes niveles de resistencia y/o susceptibilidad a ciertas enfermedades, lo 
cual indica la amplia variación genética de la especie (Lira S., 1995).   
 
Las investigaciones de esta especie han sido muy escasas.  El desaparecido 
programa de hortalizas del ICA, adelantó algunos estudios sobre la selección de 
variedades y lanzó al mercado en 1992 la variedad Zapallica VMP-1 especie 
Cucúrbita máxima.  (Palacios et al., 1992). 
 
 
En Colombia la investigación sobre zapallo está liderada por la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Palmira, que inició un "Programa de Mejoramiento 
Genético, Agronomía y Producción de Semillas de Cultivos Tropicales" con énfasis 
en hortalizas (tomate, pimentón, zapallo, cilantro y habichuela) desde hace 15 
años (Vallejo y Mosquera, 1998).  Actualmente está a la vanguardia nacional de 
los organismos que trabajan en el fitomejoramiento de hortalizas, buscando 
obtener genotipos mejorados con óptimo rendimiento, adaptados a las condiciones 
propias del país, con resistencia a enfermedades, plagas y condiciones adversas 
tanto de clima como de suelo. 
 
En la actualidad la Universidad Nacional, Sede Palmira cuenta con una colección 
activa de germoplasma con 142 accesiones de Cucúrbita spp.  Esta variabilidad 
genética está siendo estudiada mediante caracterización y evaluación con el fin de 
establecer su valor genético como fuente de genes para la creación de 
poblaciones que una vez combinadas y seleccionadas originen las nuevas 
variedades, especialmente en las especies Cucúrbita moschata y Cucúrbita 
máxima.  
 
Como resultados directos de la ejecución de los proyectos de mejoramiento 
genético y basado en las evidencias experimentales que sustentan las ventajas 
productivas, la calidad de los productos y las diferencias con otros cultivares 
ofrecidas en el mercado nacional de semillas, el programa decidió liberar dos 
variedades mejoradas (UNAPAL-Bolo Verde y UNAPAL-Mandarino en 1997) para 
la horticultura colombiana y para otros países del ámbito andino con similares 
condiciones agroecológicas.  En el año 2009, se liberaron tres nuevos cultivares, 
uno de ellos de alto contenido de materia seca, apta para la producción de 




Para dar continuidad a los objetivos del programa se pretende con éste trabajo 
realizar cruzamientos dirigidos entre seis accesiones de Cucúrbita moschata para 
evaluar la posibilidad de formar híbridos, determinar la heterosis y la habilidad 
combinatoria. 
 
 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la heterosis y la habilidad combinatoria entre poblaciones seleccionadas 
de Cucúrbita moschata DUCH. EX POIR. 
 
Objetivos Específicos  
 
 Determinar el grado de heterosis entre las poblaciones seleccionadas. 
 Evaluar la habilidad combinatoria general y específica de estas 
poblaciones. 












Shull (1912), citado por Hallauer y Miranda (1981), definió heterosis, como el 
incremento en vigor, tamaño, productividad, velocidad del desarrollo, resistencia a 
enfermedades, insectos plagas, rigores climáticos de cualquier clase; 
manifestados por los organismos híbridos, con respecto a sus correspondientes 
progenitores endogámicos; como consecuencia de la unión de gametos parentales 
diferentes. 
 
Las bases genéticas de la heterosis no se han definido claramente (Birchler et al., 
2003) 
 
Hay dos hipótesis generales para explicar la heterosis desde el punto de vista 
genético. La primera hipótesis es la de dominancia, en el principio explicada por 
Bruce (1910) y Keeble (1910) citados por Crow (1948); quienes afirmaron que los 
genes que favorecen la heterosis son dominantes y los deletéreos son recesivos.  
Al cruzar poblaciones complementarias para los genes dominantes la F1 





Una segunda hipótesis, propuesta por Shull y East (1908), citados por Allard, 
supone que hay un estímulo fisiológico que aumenta con la diversidad de los 
gametos que se unen. En términos mendelianos, esto significa que hay un locus 
en que el heterocigoto es superior a cualquiera de los homocigotos y que el vigor 
aumenta en cantidad, de acuerdo a la heterocigosis.  Esta hipótesis se conoce 
generalmente como la hipótesis de la sobre-dominancia de la heterosis. 
 
Torregroza (1979); manifiesta que la heterosis es una expresión genética de los 
efectos benéficos de la hibridización.  La heterosis o vigor híbrido resulta cuando 
dos líneas o variedades no emparentadas se cruzan entre sí.  Los híbridos en 
general, exceden a sus progenitores en tamaño y vigor.  La máxima expresión de 
heterosis se observa en la generación F1. 
 
Para la realización de los estudios de heterosis y efectos heteróticos, 
generalmente se ha hecho uso de los apareamientos dialélicos. Los cruzamientos 
dialélicos intervarietales en los programas de mejoramiento genético vegetal, entre 
razas o variedades, tienen como propósito básico explorar el potencial híbrido y la 
heterosis manifestada en sus cruzamientos. Las variedades de especies 
alógamas, como las cucúrbitas, pueden ser seleccionadas para ser usadas como: 
a) padres en la primera generación, b) poblaciones básicas en esquemas de 
selección recurrente recíproca, c) fuente de líneas para hibridación, d) material 
básico en la síntesis de compuestos varietales y e) para identificar y producir 




Vallejo y Estrada, (2002) definen que la producción de genotipos heteróticos 
incluye tres etapas básicas:  
 
a) selección de buenos progenitores (líneas endogámicas o variedades de 
polinización abierta). 
b) producción de numerosos cruzamientos entre los progenitores 
seleccionados.  
c) evaluación y selección de los mejores cruzamientos. 
 
  
A través del tiempo han tratado de explicar el fenómeno de la heterosis, sin llegar 
una conclusión definitiva, siendo las teorías más recientes sobre las bases 
genéticas las de Stuber (1997), quien menciona que los factores físicos, 
bioquímicos y moleculares causales de la heterosis son actualmente tan oscuros 
como fueron hacen 50 años.  
 
Hallauer, (1997); indica que las bases genéticas exactas de la heterosis son muy 
poco probable de ser entendidas ni conocidas debido a las interacciones entre 
alelos en un mismo locus (intralélicas), entre alelos de diferentes loci 
(interalélicas), entre los factores genéticos del núcleo y el citoplasma y entre el 
genotipo con el ambiente. 
  
Ceballos (1997), sugiere que es la dominancia la principal causante de la 
heterosis, aún cuando no exista un trabajo que lo demuestre, ya que al menos 
para rendimiento, gran parte de la heterosis observada se considera originada por 




En cuanto a la expresión de la heterosis, depende del criterio para evaluar el 
comportamiento de un híbrido y se puede dar de tres formas:  
 
a) heterosis media (con base al promedio de los progenitores). 
b) heterosis útil (con base al promedio de un testigo estándar comercial) 
c) heterobeltiosis (con base al promedio del mejor progenitor).  
 
 
La heterosis útil con base en un testigo comercial, es la más importante, porque 
permite desarrollar híbridos deseables superiores a los genotipos comerciales 
existentes en los sistemas de producción actual (Alam et al., 2004; Vallejo y 
Estrada, 2002).  
 
Alam et al., (2004); mencionan que la heterosis puede ser positiva (Trans-
heterosis) siendo deseable para caracteres como el rendimiento y negativa (Cis-
heterosis) que puede ser utilizada para otros caracteres como la precocidad o la 
incidencia de plagas o enfermedades. 
 
Miranda, (1999); considera que las diferencias en estimación de la expresión de la 
heterosis se deben a varios factores como son: tipo de heterosis estimada (cis o 
trans-heterosis), forma de estimación (con respecto al promedio o al mejor de los 
progenitores); tipo de población (raza o variedad mejorada), tipo de progenitores 
(líneas endogámicas o variedades de polinización abierta), tipo de híbridos 
(simples, triples, dobles, etc.), nivel de dominancia controlando el carácter, nivel de 
de divergencia genética entre los progenitores (diferencias en frecuencias alélicas 
son necesarias para la expresión de la heterosis) y que la expresión de la 
heterosis sea menor en cruzamientos entre poblaciones de polinización abierta de 




Varias publicaciones sobre cruzamientos entre poblaciones de base genética 
amplia han señalado la menor expresión de la heterosis media para el rendimiento 
en maíz con valores que variaron entre 6.05% y 8.8% (Beck et al., 1990; Crossa et 
al., 1990b; Vasal et al., 1992; Rezende y Souza Jr., 2000).   
 
Vasal (2000), sugiere que la heterosis tiene mayor expresión en híbridos entre 
líneas endogámicas, comparado con los híbridos entre líneas por variedad y éstos 
a su vez mayor que los híbridos varietales. Ello posiblemente se deba al logro del 
mayor número de locis heterocigotos, que se alcanza en los híbridos originados 
del cruzamiento entre líneas endogámicas, lo cual es de menor magnitud en los 
otros tipos de híbridos. 
 
Falconer (1984), propuso y demostró la siguiente fórmula para heterosis (h) desde 
el punto de vista genético: h = Σdiy
2
; en donde di es el efecto de dominancia y “y” 
es la diferencia en frecuencias alélicas en los loci que controlan el carácter de 
interés en los progenitores. Con base en lo anterior señaló que la heterosis puede 
ser causada por la presencia de niveles de dominancia unidireccional y diferencia 
en frecuencia génica de los progenitores que entran en cruzamiento. Si alguna o 
ambas condiciones no existen, la heterosis no será manifestada. 
 
En estudios realizados en Cucúrbitas, la mayoría de los autores no han observado 
pérdida del vigor debido a endogamia, pero si se han detectado efectos 
heteróticos para diversos caracteres, cuando se cruzan genotipos contrastantes, 
tanto en C. pepo, C. máxima y C. moschata, encontrándose que para todas las 





Algunos cultivares de C. moschata, han sido utilizados en programas de 
mejoramiento con genotipos nativos de Nigeria, lo cual ha representado la única 
fuente de resistencia a enfermedades virales. La posibilidad de hibridación que 
muestra C. moschata con otra especie cultivada (C. máxima) permite afirmar que 
es un buen prospecto para programas de fitomejoramiento en este cultivo. 
(Zacchari et al., 2001). 
 
Hibridización interespecífica de cruces de Cucúrbita pepo x Cucúrbita moschata es 
importante desde el punto de vista teórico y práctico.  Es posible poder identificar 
algunas de las barreras genéticas, estos cruzamientos pueden dar como resultado 
genes de importancia económica (Torregroza 1979).   
 
De especial significancia es el hecho que Cucúrbita pepo es muy susceptible a 
plagas, mientras que Cucúrbita moschata tiene excelentes resistencias.  Al realizar 
los cruzamientos, los resultados concluyen que algunos de estos padres 
presentan condiciones favorables para una exitosa hibridización.  Las plantas F1 
obtenidas fueron largas, semi- arbustivas y vigorosas.  Los pesos de los frutos de 
los parentales fueron entre 700-1000 gramos, mientras que en la F1 fue de 5000 
gramos; lo cual muestra una marcada heterosis del peso del fruto.  En la F2 se 
obtuvieron plantas hembras estériles y las que eran viables presentaron 
problemas de malformaciones. 
 
Lo anterior indica que los cruces entre Cucúrbita pepo x Cucúrbita moschata 
merece análisis riguroso cuando se usa como parentales.  Pero esta es una 




Vallejo y Mosquera (1998), estudiando la transferencia del gen Bu que codifica el 
crecimiento compacto, en diferentes genotipos de C. máxima x C. moschata; 
encontraron que todos los híbridos F1 fueron más tardíos a floración, con 
heterosis relativa (HR) entre 80 y 147%; heterobeltiosis (HB) de 109 a 247%, y a 
cosecha (HR entre 74 y 127%; HB entre 97 y 169%), en comparación con el 
progenitor más precoz. Todos los híbridos F1 presentaron excesiva disminución 
del peso del fruto (HR entre 24 y 146%; HB de 13 a 81%), en comparación con los 
progenitores femeninos. La producción por planta sólo se incrementó en tres de 
los seis híbridos en estudio entre un 129.4% y 5.8%. 
 
Estudios realizados en un dialélico con 8 cultivares de C. moschata durante dos 
años, Mohanty et al.; (1999), reporta niveles de heterosis del 17.8% para la 
longitud de la guía principal, 18.1% para el número de ramas / planta, 70% para el 
número de flores pistiladas / planta, 150% para el número de frutos / planta, 68.7% 
para el promedio del peso / fruto y 181.5% para el rendimiento / planta. La 
heterosis para rendimiento generalmente estuvo acompañada por heterosis para 
los componentes del rendimiento y lo identificaron en 10 híbridos varietales de alto 
rendimiento y con varias características deseables. 
 
Doijode y Sulladmath (1984), en la India encontraron en C. moschata niveles de 
heterosis significativos en varios caracteres e identificaron al híbrido F1 IHR 6 x 
CM12, como el de mayor heterosis para varias características. En otro estudio 
(Doijode et al., 1983) en un dialélico con 7 variedades, reportaron niveles de 
heterosis altos (>30%) para el número de semillas / fruto, peso de semillas / fruto, 





En el Cuadro 1, se presenta un resumen de los niveles de heterosis reportados, 
para 10 características agronómicas en zapallo. En él se puede notar que la 
expresión de la heterosis varió con el tipo de carácter estudiado y con el tipo de 
estudio. Para varios estudios sobre el rendimiento y sus componentes, se detectan 
estimaciones diferentes en magnitud, las cuales pueden estar explicadas por el 
tipo de heterosis o porque los progenitores e híbridos F1 evaluados fueron 
distintos. Independientemente de lo anterior se constata que la explotación de la 
heterosis tiene futuro en zapallo para los caracteres de interés. Un último aspecto 
a resaltar es que la técnica más utilizada para el estudio de la heterosis son los 
dialélicos con 6 a 9 progenitores.  
 
 
Cuadro 1. Niveles de heterosis en 10 caracteres agronómicos de zapallo (C. moschata).  
 
No. Características Dialélico Heterosis Tipo Autores 
 (a)  (%) (b)  
      
1 Longitud guía 8 X 8  17.8 MP Mohanty y Mishra, 1999  
2 Ramas 1a./planta. 8 X 8  18.1 MP Mohanty y Mishra, 1999  
3 Floración masculina 8 X 8 -32.1 MP Mohanty y Prusti, 2002 
  8 X 8 -20, - 30 MP-PP Mohanty, 2001 
4 Floración femenina 8 X 8 -36.2 MP Mohanty y Prusti, 2002 
  8 X 8 -24, -52 MP-PP Mohanty, 2001 
5 Flores femeninas/planta. 8 X 8  70 MP Mohanty y Mishra, 1999  
  6 x 6 65 PP Berenji, 1986 
  8 X 8 76.9 MP Mohanty y Prusti, 2002 
6 Frutos/planta. 8 X 8  150 MP Mohanty y Mishra, 1999  
  9 x 9 80 TC Sirohi, 1993  
 
 
  6 x 6 86 PP Berenji, 1986 
  CLV (16) 70 PP Galka, 1987 
  8 X 8 142.9 MP Mohanty y Prusti, 2002 
  8 X 8 -53-19 MP-TC Sirohi et al., 2002 
7 Peso/fruto 8 X 8  181.5 MP Mohanty y Mishra, 1999  
  9 x 9 125 TC Sirohi, 1993  
  6 x 6 96 PP Berenji, 1986 
  CLV (16) 87 PP Galka, 1987 
  8 X 8 96.3 MP Mohanty y Prusti, 2002 
  8 X 8 -48-7 MP-TC Sirohi et al., 2002 
8 Rendimiento/planta. 8 X 8  68.7 MP Mohanty y Mishra, 1999  
  9 x 9 50 TC Sirohi, 1993  
  6 x 6 46 PP Berenji, 1986 
  CLV (16) 65 PP Galka, 1987 
  8 X 8 188.7 MP Mohanty y Prusti, 2002 
  8 X 8 41-31 MP-TC Sirohi et al., 2002 
9 Grosor pulpa 8 X 8  48.4 MP Mohanty y Mishra, 1999  
  9 x 9 47 TC Sirohi, 1993  
  6 x 6 60 PP Berenji, 1986 
  8 X 8 16-22 MP-TC Sirohi et al., 2002 
10 SST 9 x 9 95 TC Sirohi, 1993  
  6 x 6 80 PP Berenji, 1986 
    8 x 8  -25 PP Doijode, 1983  
(a): SST: sólidos solubles totales. CLV (16): Cruce de 16 líneas x variedad (probador) 
(b) :  PP, MP, TC: En relación al promedio de los progenitores, al mejor progenitor y un testigo  




Estudios del efecto de la endogamia en dos poblaciones de C. moschata y su 
híbrido de primera generación; encontraron que el híbrido F1, fue más tardío en 
comparación con el promedio parental y el progenitor más precoz. La hibridación 
también afectó negativamente la producción por planta y sus componentes 
primarios, número de frutos por planta y promedio de peso de fruto. Estos 
resultados se deben al cruzamiento de dos progenitores contrastantes para la 
mayoría de los caracteres estudiados. Reportan igualmente valores de heterosis 
con base al promedio de los progenitores (HR) y heterobeltiosis (HB), de 109% y 
119% respectivamente, para días a emergencia; 102% y 118% para días a 
floración masculina; 102% y 128% para días a floración femenina; 101% y 115% 
para días a cosecha; 103% y 88% para número de frutos por planta; 145% y 96% 
para producción por planta; 138% y 89% para peso del fruto; 132% y 129% para el 
peso de mil semillas y 147% y 113% para el número de semillas por fruto. (Vallejo 
y Gil; 1998). 
 
Kuabara et al. (1984), indicaron que uno de los pocos ejemplos de utilización de 
híbridos interespecíficos comercialmente es el híbrido Tetsukabuto (C. máxima x 
C. moschata).  El éxito con este híbrido se debe a su alta prolificidad, alta calidad 
del fruto y también a su androesterilidad, que le confiere total seguridad a la 
compañía japonesa productora.  Vallejo (1984), sugirió que para la producción de 
frutos comerciales es necesario sembrar un determinado porcentaje de plantas de 
C. máxima o C. moschata (10 - 25% de estos polinizadores).  Su factor limitante 





2.2 Cruzamientos Dialélicos 
 
Los cruzamientos en que participan un conjunto de líneas o variedades con alta 
homocigosis y homogeneidad, realizando todas las posibles combinaciones entre 
sí. Puede ser completo o parcial. 
 
Brauer (1969); manifiesta que la selección de progenitores se basa generalmente 
en su capacidad para producir híbridos de altos rendimientos y que los 
cruzamientos dialélicos representan las combinaciones posibles que resultan de 
cruzar un grupo determinado de materiales o líneas puras.  Continúa diciendo, que 
los cruzamientos dialélicos no sólo determina la habilidad combinatoria general, si 
no la habilidad combinatoria específica de las variedades cruzadas entre sí.  Por lo 
general, las líneas seleccionadas por su alta habilidad combinatoria general son 
los más escogidos para producir los cruzamientos dialélicos. 
 
Según Griffing, (1956) y Walters (1977); un dialélico consiste en un grupo de P 
líneas parentales que se cruzan entre sí dando un máximo de P2 combinaciones 
las cuales pueden ser divididas en tres grupos: 
 
1. Las P líneas parentales por sí misma. 
2. Un grupo de P (P - 1)/2 generaciones F1. 




2.2.1 Métodos de análisis de los dialélicos 
 
El enfoque teórico y el método de análisis de esta técnica, podría clasificarse 
según Haymann (1958), en cuatro lineamientos principales: 
 
a. Aquellos desarrollados por Haymann y Jinn (1954, 1957, 1958). 
b. Gardner y Eberhart (1966). 
c. Hallauer y Miranda (1981) 
d. Los de Griffing 1956. 
 
El análisis de Haymann y Jinn permite conocer el tipo de acción génica 
predominante y obtener un panorama general de control genético de algunos 
caracteres cuantitativos mediante varianzas y covarianzas.   
 
Las restricciones que se debe cumplir para obtener inferencias válidas son las 
siguientes: 
 
a. Padres homocigotos. 
b. Segregación diploide. 
c. No diferencia entre recíprocos 
d. Ausencia de ligamiento 
e. Ausencia de alelismo múltiple 





Gardner y Eberhart (1966), propusieron varios métodos de análisis, siendo el más 
utilizado el análisis tipo II. Esta metodología puede aplicarse con grupos 
parentales totalmente homocigotos (F = 1) o sin ningún grado de endogamia (F = 
0). No existen requerimientos respecto al tipo de progenitor que se pueda usar, 
excepto el de incluir padres endocriados y no endocriados en el mismo análisis. 
Requiere de la evaluación de los padres y los cruzamientos F1 directo. Este 
método considera sólo modelos fijos, y por lo tanto, no tiene sentido aplicarlo para 
la estimación de componentes de varianza genética (modelos aleatorios). 
 
El método de análisis propuesto por Hallauer y Miranda (1981), es una 
combinación de distintas propuestas e involucra los principios de las metodologías 
de Gardner y Eberhart (1966) y la de Griffing (1956), siendo por ello uno de los 
métodos más utilizados en maíz (Hallauer y Miranda, 1981; Ceballos, 2003). 
 
Para Griffing, el sistema de cruzamientos dialélicos puede variar dependiendo de 
si se incluyen las líneas endocriadas y los cruzamientos recíprocos, lo cual origina 
cuatro modelos experimentales posibles: 
 
Método 1: padres, cruces directos y cruces recíprocos. 
Método 2: padres, cruces directos pero no los recíprocos. 
Método 3: cruces directos y recíprocos pero no los padres. 
Método 4: cruces directos sin incluir los padres ni los recíprocos. 
 
Con relación a la manera de obtener la muestra de progenitores, Griffing (1956), 




Modelo I (fijo): Los progenitores son seleccionados por caracteres de interés 
agronómico para el investigador y constituyen la totalidad de la población de 
referencia. Los objetivos son la comparación de las habilidades combinatorias de 
los padres, cuando los mismos padres son usados como probadores y la 
identificación de los híbridos de más alta producción. Así, el mayor interés, es el 
de estimar los efectos de habilidad combinatoria y obtener desviaciones 
estándares para probar las diferencias entre los efectos.  
 
Modelo II (aleatorio): Los progenitores son considerados como una muestra al 
azar de una población, y las conclusiones no son hechas sobre los progenitores 
individuales de la muestra, sino sobre la población de referencia, de donde se 
tomó la muestra. El mayor interés es el de estimar los componentes genéticos y 
ambientales de varianzas de la población de interés. 
 
Entre los estudios que se han realizado con cruzamientos dialélicos se tiene el de 
Chattopadhyay et al., (1986), quienes luego de analizar un dialélico de 5 
parentales en C. moschata, pudieron identificar un cultivar con alta habilidad 
combinatoria general (HCG) para el peso / fruto y los sólidos solubles totales; 
igualmente encontraron cruzamientos F1 con alta habilidad combinatoria 
específica (HCE) para el rendimiento, el peso / fruto y los sólidos solubles totales. 
No obstante altas HCG o HCE no garantizan un buen híbrido. 
 
Vinasco et al., (1998), encontraron que sólo los efectos aditivos de los genes 
tuvieron una contribución significativa en la expresión de caracteres peso del fruto 
y producción por planta en zapallo, en comparación con las desviaciones de 
dominancia y las interacciones interalélicas. Para el carácter número de frutos por 
plantas, por el contrario, los efectos aditivos (d), las desviaciones de dominancia 
(h) y las interacciones del tipo aditivo x dominante (i) y dominante x dominante (I), 




Espitia (2004), estimo los efectos heteróticos y de habilidad combinatoria (HCG) y 
específica (HCE), para el rendimiento/planta (RFP), en dos dialelos de zapallo (C. 
moschata) de cinco progenitores cada uno. Uno entre cinco variedades de libre 
polinización: Bolo Verde (BV); Soler (SO); Accesión 88 (A88); Accesión 34 (A34) y 
Accesión 126 (A126) y otro entre cinco líneas endogámicas S1: LBV; LSO; LA88; 
LA34 y LA126, obtenidas de las anteriores variedades. En cada dialélico se 
evaluaron 15 genotipos (5 progenitores + 10 cruzamientos directos). [ uno entre 
cinco variedades (VAR) y el otro entre cinco líneas endogámicas S1 (LS1), 
derivadas de éstas], mediante las metodologías propuestas por Gardner y 
Eberhart (G y E: 1966: Análisis II) y Hallauer y Miranda (HyM:1981). Evaluó los  
genotipos en Candelaria (Valle del Cauca, Colombia), en un diseño de bloques 
completos al azar con cinco repeticiones. Las diferencias entre genotipos en el 
dialelo de LS1 por G y E, fueron explicadas por los efectos de variedades (vj: p 
<0,01) y heterosis (hjj’: p < 0,01) y el dialelo de VAR sólo, por los efectos de (vj: p < 
0,01). La heterosis media ( : p < 0,01) y específica (Sjj’: p < 0,05) en el dialelo de 
LS1, explicaron las diferencias para hjj’. Según la metodología de H y M, la acción 
génica aditiva (HCG: p < 0,01) y no aditiva (HCE: p < 0,05), controlaron la 
expresión del RFP en el dialelo de LS1, con mayor importancia de la HCG. En el 
dialelo VAR, sólo la HCG (p < 0,01) explicó tal control. Las variedades Bolo Verde 
(RFP = 17,8 kg/planta; vj = 3,34**; gi = 1,73*) y Soler (PFP = 17 kg/planta; vj = 
2,89*; gi = 175*), resultaron ser los genotipos recomendados para explotar los 
efectos aditivos y el híbrido LA34 x LSO (RFP = 26 kg/planta; Sjj’= 3,55**) para 
explotar los efectos aditivos y no aditivos mediante selección recurrente recíproca. 
 
Sirohi et al. (1986), en el estudio de nueve caracteres agronómicos en un dialélico 
de 10 líneas de zapallo en India, encontraron que el componente de varianza para 
HCE superó en todos los caracteres al componente de varianza para HCG, 
excepto para la longitud de la guía principal. Concluyeron que la superioridad en el 
 
 
comportamiento de los híbridos con alta HCE se debió a efectos epistáticos. Con 
base en el estudio pudieron identificar dos híbridos con la mayor HCE para el 
rendimiento / planta y la segunda mayor HCE para número de frutos / planta y 
peso / fruto. 
 
2.3 Habilidad combinatoria general y específica 
 
En su forma más general, habilidad combinatoria se refiere al comportamiento de 
líneas o variedades cuando se les usa en combinación es entre sí. 
 
Torregroza (1979); indica que la naturaleza de la acción génica envuelta en 
heterosis constituye una base firme para suponer que las evaluaciones más 
precisas de la aptitud combinatoria general de líneas endocriadas en sus primeras 
generaciones de endogamia se pueden hacer a través de su comportamiento 
como tal en lugar de cruzarlas con un probador común. 
 
Falkoner (1975); ha definido la habilidad combinatoria como el comportamiento de 
un padre en sus combinaciones híbridas.  Afirma que las líneas y variedades 
difieren marcadamente en su habilidad para cruzarse. 
 
Sprague y Tatum (1942); han dividido la habilidad combinatoria en general y 
específica.  Según ellos, la habilidad combinatoria general constituye el 
comportamiento promedio de una línea en combinaciones híbridas y la habilidad 
combinatoria específica depende del cruce particular de dos líneas.  Dichos 
investigadores afirman que la habilidad combinatoria general se basa en los 
efectos aditivos de los genes, mientras que la habilidad combinatoria específica 
podría resultar de varias causas: como función de los genes que actúan en 
dominancia, epistasis y otras interacciones génicas, así como de las interacciones 




López y Torregroza (1969); aseveran que la habilidad combinatoria es una 
característica de los individuos.  La habilidad combinatoria general se basa en la 
variabilidad genética de tipo aditivo y se mide como el promedio de expresión 
fenotípica de una línea en combinación híbrida.  Por su parte, la habilidad 
combinatoria específica es el comportamiento por encima o por debajo de lo 
esperado que sería el promedio de la línea comparada.   
 
Ésta habilidad combinatoria se fundamenta en la variabilidad genética de tipo no 
aditivo como los efectos de dominancia, epistasis y las interacciones genotipo por 
ambientes. 
 
Los mismos autores; manifiestan que el procedimiento para medir la aptitud 
combinatoria es a través de cruzamientos con probador o por cruzamientos 
dialélicos. Luego en ensayos de rendimiento debidamente replicados, se prueban 
los cruzamientos donde se determina el rendimiento y demás caracteres sobre los 
cuales se desea averiguar la habilidad combinatoria. 
 
Torregroza, (1979); manifiesta que cuando la heterosis resulta principalmente de 
los efectos aditivos de los genes dominantes, la evaluación de líneas 
endogámicas, constituye una menor prueba para conocer la habilidad 
combinatoria general, que con base en los cruzamientos línea por variedad. 
 
Rojas (1951); citado por Spregue (1942), desarrolló un modelo matemático para 
estimar las variaciones de la habilidad combinatoria específica y general de grupos 
de experimentos en cruzamientos sencillos.  Aplicó dicho modelo a una serie de 
cruzamientos sencillos, los cuales habían sido probados en dos localidades 
durante 3 años; dicho trabajo estuvo encaminado a estimar los componentes de 
variación para habilidad combinatoria general y específica, así como sus 
 
 
interacciones con el ambiente.  En los experimentos individuales encontró que los 
componentes para habilidad combinatoria específica fueron mayores que los 
correspondientes para habilidad combinatoria general. Estas líneas habían sido 
seleccionadas previamente. Cuando los componentes se estimaron con base en 
datos que incluían interacciones de localidad y años, sus valores fueron 
aproximadamente iguales.   Los componentes para interacción de habilidad 
combinatoria específica con localidades o años fueron mayores que los 
correspondientes estimados, que incluían la habilidad combinatoria general.   Esto 
sobre que la aptitud combinatoria específica correspondía no sólo a las 
desviaciones debido a la dominancia y epistasis, sino también a los efectos de 
genotipo por ambiente. 
 
Griffing (1953); anota que cuando el efecto del loci es aditivo, la varianza genética 
total es la suma de las varianzas genotípicas separada para cada locus.  Agrega 
además que la varianza de habilidad combinatoria general, contiene no sólo toda 
la varianza genética aditiva, sino también una porción de la epistática. Por otra 
parte, la varianza de habilidad combinatoria específica (varianza genotípica 
residual), incluye toda la varianza de dominancia y el resto de epistasis. 
 
Griffing (1956); define el cruzamiento dialélico, como aquel en el cual se escoge 
un conjunto de líneas endocriadas y se hacen los cruces entre estas líneas.  
Igualmente, señalan que en la mayoría de los análisis de habilidad combinatoria, 
en los cuales se usa un conjunto de líneas escogidas, el interés se concentra en el 
comportamiento de la F1, pero en casos especiales como cuando hay 
considerable endocría en las especies en estudio es deseable incluir los padres y 




Según Enrique Cointry (2001); en los sistemas productivos agrícolas la gran 
mayoría de los caracteres de importancia económica son de herencia cuantitativa 
por lo que la comprensión de la teoría de selección del mejoramiento genético 
debe estar basada en el conocimiento de la herencia de dichos caracteres.  La 
estimación de la variación genética y sus componentes aditivos y no aditivos son 
de suma importancia en las tres etapas básicas de los planes del mejoramiento: 
 
1. En la creación de un grupo variable de germoplasma. 
2. En la selección de los individuos superiores. 
3. En la utilización de los individuos selectos para crear variedades mejoradas. 
 
El aprovechamiento de la heterosis ha sido una de las razones del éxito de los 
programas de mejoramiento de maíz y de otras especias de cereales, oleaginosas 
y hortalizas. 
 
El estudio de las acciones génicas y la evaluación de la importancia de la 
heterosis serían de gran utilidad en el aprovechamiento de recursos y en el 
delineamiento de los programas de mejoramiento de estas especies destinados a 
proveer semilla híbrida de origen nacional (Espitia, 2004). 
 
En Colombia se están avanzando en estudios de progenies F1’s, variedades y 
líneas endogámicas de C. moschata con el fin evaluar el grado de heterosis, para 
caracteres agronómicos como son floración, rendimiento, sus componentes, 
propiedades del fruto y características de la semilla para consumo fresco e 
agroindustrial, para ser aprovechadas en la producción de híbridos F1; en su 
mayoría, estos estudios muestran que en la expresión de los principales 
caracteres cuantitativos intervienen, en forma conjunta y muy significativa, los 




El Cuadro 2 presenta un resumen de la importancia de los tipos de acción génica 
para seis características agronómicas de zapallo. Se puede observar que el 
diseño dialélico es el más utilizado en éste tipo de estudios. El número de 
progenitores incluidos en los estudios varió entre 6 y 10 simultáneamente.  
 
Dentro de la acción génica no aditiva, predominan los efectos de dominancia (D) y 
sobre-dominancia (SD) de los genes y en menor proporción la epistasis. Los 
anteriores tipos de interacción intra e interalélicas pueden actuar individualmente  
o en forma conjunta sobre una misma característica.  
 
A pesar de la abundante investigación en el mundo sobre este tema, en Colombia 
se está iniciando a realizar estudios sobre efectos heteróticos y habilidad 
combinatoria para el rendimiento, sus componentes y las propiedades de calidad 
del fruto para consumo fresco, en poblaciones heterogéneas – heterocigotas, 
líneas endocriadas S1 y sus progenies F1’s de  C. moschata, las cuales pueden 
ser aprovechadas en la producción de híbridos F1 ó para la formación de 
poblaciones o variedades mejoradas,  utilizando el germoplasma colectado en el 
país o introducido de otras regiones del mundo. 
.  
Cuadro 2. Importancia de los tipos de acción génica para seis caracteres agronómicos de 
zapallo (C. moschata). 
 
No. Características Dialélico Acción génica   Autores   
   (a) (b)       
1 Floración femenina 8 x 8   Ad + No-ad(SD) Mohanty y Mohanty, 1998  
  10 x 10 Ad + No-ad(SD) Dhillon y Sharma, 1987   
  8 x 8   
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Mohanty y Prusti, 2002   
 
 
  8 x 8   
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Mohanty, 2002; 2001c  
  6x6 
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Gwanama et al., 2001    
2 Frutos / planta 8 x 8   No-ad: D + SD Mohanty et al., 1999   
  8 x 8  No-ad: D + Epi 
Mohanty y Mishra, 1998; 
2000 
  7 x 7   Ad + No-ad Doijode y Sulladmath, 1985 
  9 x 9 No-Ad(SD) 
Sirohi, 1993; Mohanty, 
2001a  
  CLV (16) No-Ad(D) Galka, 1987  
  7 x 7   Ad  
Korzeniewska y 
Niemirowicz, 1993 
  8 x 8   
Ad + No-ad  
(D + Epi.) 
Mohanty y Prusti, 2002; 
Mohanty, 2000a; 2000b; 
2001b; 2001c   
  8 x 8   No-Ad(D) Sirohi y Behera, 2000  
  6x6 
Ad + No-ad (D + 
Epi.) Gwanama et al., 2001    
3 Peso / fruto 8 x 8   No-ad: D + SD 
Mohanty et al., 1999; 
 Mohanty, 2001b; 2001c   
  8 x 8  Ad + No-ad 
Mohanty y Mishra, 1998; 
2000  
  7 x 7   Ad + No-ad 
Doijode y Sulladmath, 1984 
y 1985 
  9 x 9 No-Ad(SD) 
Sirohi, 1993; Mohanty, 
2001a   
  CLV (16) No-Ad(SD) Galka, 1987   




  8 x 8   No-ad: Epi. Mohanty y Prusti, 2002  
  8 x 8   No-Ad(D) 
Sirohi y Behera, 2000; 
Mohanty, 2000a; Mohanty, 
2000b 
  6x6 
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Gwanama et al., 2001   
4 
Rendimiento / 
planta 8 x 8   No-ad: D + SD Mohanty et al., 1999,   
  7 x 7   Ad + No-ad Doijode y Sulladmath, 1985 
  8 x 8   No-ad: D + Epi 
Mohanty y Mishra, 1998; 
2000; Mohanty, 2000a; 
2000b; 2001b  
  7 x 7   No-ad 
Korzeniewska y 
Niemirowicz, 1993 
  8 x 8   
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Mohanty y Prusti, 2002   
  8 x 8   No-Ad(D) 
Sirohi y Behera, 2000; 
Mohanty, 2001a; 2001c  
  6x6 
Ad + No-ad  
(D + Epi.) Gwanama et al., 2001    
5 Peso / 100 semillas 7 x 7   Ad Doijode et al., 1983   
6 Grosor pulpa 8 x 8   
Ad + No-ad (D + 
SD) 
Mohanty et al., 1999; 
Mohanty, 2001a; 2001c   
  8 x 8   Ad + No-ad 
Mohanty y Mishra, 1998, 
1999  
  7 x 7   Ad + No-ad(D) 
Doijode y Sulladmath, 1984 
y 1985 
  9 x 9 No-Ad(SD) Sirohi, 1993  
 
 
(a): CLV (16): cruzamiento de 16 líneas por variedad.    
(b): Ad y No-Ad: Acción génica aditiva y no aditiva, respectivamente.  
D, SD y Epi: Dominancia, sobre-dominancia y epistasis, respectivamente  
 
 
El tipo de acción génica aditivo (Ad.) y no aditivo (No-ad) varía con el carácter y 
con el tipo de estudio.  El peso/100 semillas, parece estar bajo control de genes 
con acción génica aditiva (HCG significativa), solamente.  Los días a floración 
femenina y el grosor de la pulpa del fruto, están preferencialmente bajo el control 
de genes con acción génica aditiva y no aditiva (HCE significativa) 
simultáneamente.  El rendimiento y sus componentes no tienen una tendencia 
definida, ya que algunas veces resultan estar bajo control de acción génica aditiva,  
no aditiva o ambas 
 
Por tal motivo se plantea la realización de éste trabajo, el cual contribuirá al 
conocimiento de las ventajas genéticas y productivas que permitan aprovechar 
comercialmente la heterosis y la habilidad combinatoria en Cucúrbita moschata, en 
la acción génica que controla los principales caracteres agronómicos, determinar 
el grado de heterosis entre poblaciones relacionadas y estimar los efectos de 








3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
El presente trabajo se realizó en el Centro Experimental de la Universidad 
Nacional de Colombia. Sede Palmira-CEUNP-localizado en el municipio de 
Candelaria, Valle del Cauca, Colombia, cuyas coordenadas son 2º 6' latitud norte y 
63º 3' longitud oeste, 980 metros sobre el nivel del mar, 26ºC de temperatura 





Se utilizaron seis cultivares de Cucúrbita moschata (Unapal Bolo verde, Población 
16, Población 11, Población 4, Soler y Galería). Se realizaron cruzamientos 
dialélicos entre todos los cultivares. 
 
TABLA 3. Los cruzamientos dialélicos de los seis cultivares de Cucúrbita moschata 
 
                      ♂ 













BOLO VERDE       P1        H1     H2    H3      H4     H5 
SOLER                  P2       H6    H7      H8     H9 
POBLACIÓN 16    P3       H10      H11     H12 
GALERÍA               P4          H13     H14 
POBLACIÓN 4      P5          H15 




Los seis parentales se seleccionaron teniendo en cuenta sus características 
contrastantes en cuanto a su origen, precocidad, color externo y tamaño del fruto, 
prolificidad, además de buen comportamiento en cuanto sanidad, color amarillo 
intenso de la pulpa, buen grosor de la pulpa y aceptable calidad culinaria. 
 
3.2  Métodos 
 
Las semillas se sembraron en vasos plásticos de 300 centímetros cúbicos, 
conteniendo un sustrato de turba.  Los vasos se mantuvieron en el invernadero de 
la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, para protegerlos del exceso 
de lluvia y de la luz solar durante aproximadamente 20 días, tiempo suficiente para 
su desarrollo y posteriormente llevarlas al campo. 
 
La distribución en el campo para cada uno de los progenitores, consistió de la 
siguiente forma: para los parentales 1, 2 y 3 que fueron los que más recibieron 
polen del resto de los parentales, se utilizaron dos surcos de 10 plantas, cada 
surco con una distancia entre surcos de 3 metros y entre plantas de 3 metros, para 
el resto de los parentales se utilizó un surco de 10 plantas; la distancia entre 
plantas de toda la población sobre cada surco fue de 3 metros.  El área ocupada 




♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
♣ ♣  ♣ ♣  ♣ ♣  ♣   ♣  ♣ 
        
      Bolo Verde            Soler           Población 16       Galería           Población 4       Población 11    
 




Establecidas las plantas en el campo, se realizaron los respectivos cruzamientos 
en todos los sentidos (polinización cruzada), para asegurar la mayor cantidad de 
semilla híbrida con el fin de obtener como mínimo 3 frutos híbridos de cada uno de 
los 15 cruzamientos directos, para un total de 45 frutos híbridos. 
 
La polinización controlada consistió en seleccionar plantas representativas en el 
progenitor que actuó como madre, y dentro de éstas, flores femeninas en un 
estado de madurez adecuado, para ser polinizadas con mezcla del polen de cada 
uno de los genotipos correspondientes (padres); siguiendo la metodología 
propuesta por (Whitaker & Davis, 1962), como se relaciona a continuación: La 
tarde anterior al día de la polinización se escogían las flores masculinas y 
femeninas próximas a la antesis, éstas se pueden reconocer por su pedicelo largo 
(masculina), pedicelo corto (femenina) y el cambio de coloración de los pétalos de 
verde a amarillo claro en ambas.  
 
Las flores seleccionadas, tanto las estaminadas (masculinas) como las pistiladas 
(femeninas) fueron embolsadas, con bolsa de papel y aseguradas con un gancho 
tipo clip. Al día siguiente (día de la polinización artificial), en la mañana, se 
 
 
retiraron las bolsas, luego se eliminó la corola en ambas flores, a las flores 
femeninas se les aplicó sobre el estigma una mezcla de polen, que había sido 
previamente obtenida y preparada de flores masculinas tomadas de los genotipos 
padres.  
 
Para proteger la flor polinizada se colocó una nueva bolsa de papel sobre la flor y 
se fijó alrededor del pedicelo con otro gancho. Terminada la polinización se colocó 
un marbete con los datos referentes al cruzamiento.  
 
A los cruzamientos que continuaron su desarrollo normal en la planta, se les retiró 
la bolsa tres días después de la realización del cruzamiento, para permitir el 
desarrollo del fruto.  
 
Para obtener la semilla de cada uno de los cruzamientos, los frutos cosechados e 
identificados individualmente fueron abiertos dos días después de la recolección 
para extraer manualmente la semilla, luego esta semilla se lavó y se puso a la 
sombra por cinco días, para su secado. La semilla seca se mezcló, benefició, 
empacó, identificó y conservó en el cuarto frío, para su uso en el próximo 
semestre, para la evaluación agronómica respectiva. 
 
3. 3 Diseño experimental 
 
La evaluación de los híbridos F1 y sus respectivos parentales se realizo en el 
Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira-
CEUNP.  Se utilizó un diseño de bloques completos al azar (BCA) con 4 
repeticiones; se evaluaron las F1 resultante del cruce dialélico y sus progenitores 
para un total de 21 tratamientos; cada parcela consistió de una hilera  de  10  
plantas con una distancia entre plantas de 3 metros y entre surco de 3 metros para 




Él lote se mantuvo limpio de malezas por lo menos hasta el estado de maduración 
de los frutos y el riego dependió de las condiciones climáticas y del requerimiento 
del cultivo. 
 
3. 4 Variables de respuesta  
 
Durante el desarrollo del experimento se evaluaron las siguientes variables: 
 
3. 4. 1 Días al inicio de floración masculina 
 
Número de días desde que se sembró en los vasos hasta que apareció la primera 
flor o el 50% de plantas con flor masculina abierta 
 
3. 4. 2 Días al inicio de floración femenina 
 
Número de días desde que se sembró en los vasos hasta que apareció la primera 
flor o el 50% de plantas con flor femenina abierta. 
 
3. 4. 3 Rendimiento por parcela 
 




3 .4. 4 Rendimiento por fruto 
 
Se tomó como peso de los frutos de cada parcela en kilogramos dividido por el 
número de frutos de cada parcela. 
 
3 .4.5 Número de frutos por parcela 
 
Se contó el número total de frutos de las 10 plantas de cada parcela. 
 
3 .4 .6 Número de frutos por planta 
 
Se tomó el número de frutos totales dividido por el número de plantas de cada 
parcela. 
 
3 .4.7 Grosor de la pulpa 
 
Se midió el grosor en centímetros de la pulpa en las zonas del máximo diámetro 
transversal de los frutos 
 
3 .4.8 Número de semillas por fruto 
 







3 .4.9 Color de la pulpa   
 
Se evaluó con apreciación visual y de acuerdo a los descriptores del IBPGR en 
Blanco, Verde, Amarillo, Naranja, Salmón y teniendo en cuenta la intensidad 
(intenso, intermedio, oscuro). 
 
3 .4.10 Color externo del fruto 
 
Se tomó por apreciación visual en Verde, Verde oscuro, Verde claro, Veteado, 
etc., teniendo en cuenta la intensidad (intenso, intermedio, oscuro). 
 
3 .4.11 Forma del fruto 
 
Se tomó según apreciación visual y de acuerdo a los descriptores del IBPGR en 
Elongado, Aplanado, Globular, Acorazonado, Elíptico, Piriforme y Oblongo. 
 
3 .4.12 Porcentajes de heterosis 
 
Se determinó para las variables rendimiento por parcela, rendimiento por parcela 
por fruto, número de frutos por parcela, número de frutos por parcela por planta y 




Se estimó la heterosis promedio (HP), la heterosis relativa (HM), la heterobeltiosis 
(HB) y la heterosis útil (HU); de acuerdo con las siguientes definiciones:  
 
 
Heterosis promedia (HP): Es la relación entre el promedio de todos los 
cruzamientos con un progenitor común (C) y el promedio de ese progenitor (P), 
expresado en porcentaje.  
 
HP = [(C / P) x 100] - 100  
 
 
Heterosis relativa (HM): Es la relación entre el valor promedio de cada uno de los 
híbridos F1 y el promedio de los dos progenitores (Xp), expresado en porcentaje.  
 
HM = [(F1 / Xp) x 100] - 100 
 
 
Heterobeltiosis (HB): Es la relación entre el valor promedio de cada uno de los 
híbridos F1 y el promedio del progenitor de mejor comportamiento (PMC), 
expresada en porcentaje.  
 





Heterosis útil (HU): Es la relación entre el valor promedio de cada uno de los 
híbridos F1 y el promedio del cultivar comercial Unapal Bolo Verde (TC), 
expresado en porcentaje.  
 
HU = [(F1 / TC) x 100] – 100 
 
 
3 .4.13 Habilidad combinatoria 
 
Se determinó la habilidad combinatoria para las variables rendimiento por parcela, 
rendimiento por parcela por fruto, número de frutos por parcela, número de frutos 
por parcela por planta y para los caracteres vegetativos: floración, grosor de pulpa, 
entre otros.   
 
3 .4.14 Análisis estadístico para evaluar habilidad combinatoria 
 
Se siguió la metodología propuesta por Griffing (1953), donde se parte del 
siguiente modelo general con su respectiva restricción 
 
Yik = µ + Gi + Bk + eik 
 
Donde: 
Yik =  Valor fenotípico del genotipo (i) en el bloque (k) 
µ =  Media poblacional 
Gi =  Efecto verdadero del genotipo "i" esimo 
Bk =  Efecto verdadero del bloque "k" ésimo 




Restricciones: Gi  Ω N I (0, σG) 
                                 Eij Ω NI (0, σ e) 
 
 
3.4.14.1 Habilidad combinatoria general y específica 
 
Se siguió el esquema de Griffing, correspondiente al modelo I, método 2, el cual 
tiene el siguiente modelo y los supuestos. (Tabla 3) y (Tabla 4): 
 




I , j  = 1,2,3, . . P padres 




Yijk = Valor fenotípico observado del carácter en estudio para el genotipo (ij) en 
el bloque (k) 
 
µ = Media poblacional 
Gi = Efecto de habilidad combinatoria general de la línea "i" 
Gj = Efecto de habilidad combinatoria general de la línea "j" 
Sij = Efecto de habilidad combinatoria especifica entre las líneas “i” y “j”  
Bk = Efecto verdadero del bloque "k"  





CUADRO 4.  Análisis de varianza para las variables días inicio de floración 
masculina, días a inicio de floración femenina, rendimiento por 
parcela, rendimiento por fruto, número de frutos por parcela, número 
de frutos por planta y número de semillas por parcela (Griffing,     
1953) 
 






BLOQUES R – 1 SCR CMB 
GENOTIPOS G – 1 SCG CMG 
ERROR (R – 1) (G – 1) SCE CME 




CUADRO 5. Análisis de varianza para habilidad combinatoria general (HCG) x 
específica (HCE) en bloques completos al azar según Modelo I 

















BLOQUES R – 1 SCB CMB 
GENOTIPOS G – 1 SCG CMG 
HCG  P - 1 SCG CMG 
HCE P (P – 1)/2 SCS CMS 
ERROR (R – 1) (G – 1) SCE CME 






4. RESULTADOS y DISCUSIÓN 
 
4.1. Floración masculina y femenina  
 
4.1.1. Análisis de varianza (ANDEVA)  
 
En este grupo de variables se consideraron los caracteres días a inicio de floración 
masculina (DIFM) y días a inicio de floración femenina (DIFF). El análisis de 
varianza se presenta en el Cuadro 6. 
 
Hubo diferencias significativas para genotipos, ello indicó que hubo variación 
genética entre los 21 genotipos evaluados (seis parentales y 15 híbridos F1), 
respectivamente. En general se pudo detectar que la técnica experimental 
utilizada en el estudio fue buena dado que los coeficientes de variación (CV) para 
este grupo de caracteres fueron menores del 7%. 
 
Las significancias estadísticas detectadas, señalaron que al menos una de los 
genotipos, presentó promedio estadísticamente diferente del resto de su grupo, lo 
cual es una evidencia que  permite corroborar que los progenitores seleccionados 




Cuadro 6. Cuadrados medios (CM) del análisis de varianza de las variables Días Inicio 
Floración Masculina y Femenina de zapallo (C. moschata). CEUNP B/2002 
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
Con el objeto de conocer las diferencias en variación fenotípica para cada uno de 
los grupos, se realizó las pruebas de medias respectivas por tratamiento para las 
seis poblaciones (Parentales) y los 15 híbridos F1 (cruzas). 
 
Las pruebas de medias, en el cuadro 7, se observa que el cultivar Soler con 57.51 
DIFM y Bolo Verde con 63.27 DIFF, fueron los genotipos más precoces; mientras 
que el más tardío fue el genotipo Población 16 con 64.09 DIFM y 69.16 DIFF.  
Para el caso de los híbridos el más precoz fue Bolo Verde x Soler para ambos 
caracteres con 59.67 DIFM y 66.04 DIFF; mientras el híbrido más tardío fue Soler 
x Población con 64.12 para el carácter DIFM y el híbrido Población 4 x Población 
11 con 69.65 DIFF.  Si observamos en el cuadro 6 encontramos que los 
parentales fueron más precoces que los híbridos que fueron más tardías.  Ello 
demostró que una generación de autofecundación en uno de los individuos de una 
población heterogénea – heterocigota, generó un diferenciación genética entre la 
población parental y su progenie (depresión por endogamia), como consecuencia 
del aumento de homocigosis y la posible fijación de alelos indeseables en varios 
loci que aumentan los días a floración masculina y femenina lo cual, se tradujo en 
una cosecha más tardía.  
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
REP       3              10.13  *               5.77  ns 
TTO      20              17.29  **             10.84  ** 
ERROR      83                7.1284               4.4921 
Media                                                                                              61.62                                   67.54 
Cv (%)                                                                                            3.073959                             2.249836       
 
 
Cuadro 7. Promedios para los días a inicio de floración masculina (DIFM) y días a inicio 
de floración femenina (DIFF)  de  zapallo (C. moschata).  
 
PROGENITORES          DIFM (Días) DIFF (Días) 
SOLER x POBLACIÓN 11                      64.12  A                      69.07  A 
POBLACIÓN 16                         64.09  A                      69.16  A 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11                       63.91  A                      69.65  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 4                       63.84  A                      68.53  A 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA                      63.80  A                      68.98  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11                      63.10  AB                      67.42  AB 
POBLACIÓN 4                        62.92  AB                      68.64  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 11                      62.77  AB                      69.11  A 
SOLER x POBLACIÓN 4                       62.64  ABC                      66.98  ABC 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4                      62.32  ABCD                      68.11  AB 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4                      61.97  ABCD                      67.97  AB 
 POBLACIÓN 11                       61.83  ABCD                      66.51  ABC 
SOLER x POBLACIÓN 16                      61.32  ABCD                      68.07  AB 
BOLO VERDE x GALERÍA                      61.31  ABCD                      66.90  ABC 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16                      60.85  ABCD                      66.21  ABC 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11                      60.13  ABCD                      68.85  A 
SOLER x GALERÍA                      59.81  ABCD                      67.33  AB 
BOLO VERDE x SOLER                      59.67  ABCD                      66.04  ABC 
GALERÍA                       58.47  BCD                      64.15  BC 
BOLO VERDE                       57.69  CD                      63.27  C 
SOLER                       57.51  D                      67.40  AB 
MEDIA                                                                             61.62                                            67.54 
 
En el cuadro 8, tenemos las estimaciones de heterosis más altas en los dos 
caracteres se  obtuvieron  en  la  HM, con valores que variaron entre 0.2 y - 6.8% 
de heterosis promedio; donde se observa para ambos caracteres que la heterosis 
útil fueron las más altas, lo cual es de mucho interés para el fitomejorador dado 
que le permite desde el punto de vista comercial, identificar algunos híbridos 
individuales o algunos patrones heteróticos de gran importancia, para la obtención 





Cuadro 8.  Heterosis con base al promedio de los padres (HM), al mejor padre (HB) y 
heterosis útil (HU), para los días a inicio de floración masculina (DIFM) y días a inicio de 
floración femenina (DIFF) en zapallo (C. moschata). 
 
PROGENITORES          DIFM (%)          DIFF (%) 
 HM HB HU             HM HB HU  
SOLER x POBLACIÓN 11 7.5 3.7 11.1 *                3.2 2.5   9.2 * 
POBLACIÓN 16  0 0 11.1 *                  0 0   9.3 * 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  2.5 1.6 10.8 *                3.1 1.5 10.1 * 
GALERÍA x POBLACIÓN 4  5.2 1.5 10.7 *                3.2 -0.2   8.3 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA 4.1 -0.5 10.6 *                3.5 -0.3   9.0 * 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11 5.6 2.1 9.4                3.9 1.4   6.6 
POBLACIÓN 4  0 0 9.1                  0 0   8.5 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 4.4 1.5 8.8                5.8 3.9   9.2 * 
SOLER x POBLACIÓN 4  4.0 -0.4 8.6               -1.5 -2.4   5.9 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4 -1.9 -2.8 8.0               -1.1 -1.5   7.6 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4 2.8 -1.5 7.4                6.3 -1.0   7.4 
 POBLACIÓN 11  0 0 7.2                  0 0   5.1 
SOLER x POBLACIÓN 16 0.9 -4.3 6.3              -3.0 -1.6   7.6 
BOLO VERDE x GALERÍA 5.6 4.9 6.3                5.0 4.3   5.7 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16 -0.1 -5.1 5.5                  0 -4.3   4.6 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11 -4.5 -6.2 4.2                1.5 -0.4   8.8 
SOLER x GALERÍA 3.1 2.3 3.7                2.4 -0.1   6.4 
BOLO VERDE x SOLER 3.6 3.4 3.4                1.1 -2.0   4.4 
GALERÍA  0 0 1.4                  0 0   1.4 
BOLO VERDE  0 0 0                  0 0    0 
SOLER  0 0 -0.3                  0 0   6.5 
Heterosis Promedio                                   2.03           0.2             6.8                          1.6            0.0          6.7         
 
 
Sí consideramos la heterosis útil (HU) como la más importante desde el punto de 
vista comercial, se puede observar que los híbridos presentaron niveles bajos de 
heterosis favorable con respecto al testigo Bolo Verde, en DIFM y DIFF; ya  que 
sólo los híbridos Soler x Población 11, Población 4 x Población 11 con 11.1% 
respectivamente, Galería x Población 4 con 10.7% y Población 16 x Galería con 
10.6% presentaron estimaciones positivas y significativas en DIFM; y Soler x 
Población 11 con 9.2%, Población 4 x Población 11 con 10.1%, Galería x 
 
 
Población 11 con 9.2% y Población 16 x Galería con 9.0% en DIFF; sugiriendo 
que éstos en promedio, fueron más tardíos en tales caracteres, que el testigo 
comercial.  
 
Ellos no representan un progreso genético en la precocidad de la floración 
masculina y femenina con respecto a los 58 días en promedio que presentó la 
variedad testigo Bolo Verde.  
 
Las diferencias significativas en las fuentes de variación del ANDEVA (Cuadro 6) y 
los resultados de heterosis obtenidos en los híbridos, para precocidad en los DIFM 
y DIFF, son contrarios a los obtenidos por Peixoto et al. (1988), Vallejo y 
Mosquera (1998), Mohanty (2001) y Mohanty y Prusti (2002), aunque los 
obtenidos en este estudio, resultaron con valores un poco menores, posiblemente 
debido a la diferencia en genotipos. Adicionalmente,  Vallejo y Gil (1998), han 
reportado resultados similares a los encontrados en este estudio, en lo que tiene 
que ver con niveles de heterosis positiva para los días a floración masculina y 
femenina, lo cual puede explicarse igualmente, por la diferencia en los genotipos 
utilizados en los estudios.  Las cuales pueden explicarse desde el punto de vista 
genético, por las siguientes causas: a) importante diferencia relativa en la 
frecuencia de genes y complementación de las frecuencias de esos genes que 
actuaron como progenitores, b) presencia de bloques heteróticos diferentes y 
complementarios entre las líneas progenitoras y c) existencia de niveles de 
dominancia unidireccional en la mayor cantidad de locus que controlan los 




4.2. Rendimiento por parcela y rendimiento por fruto  
 
4.2.1 Análisis de varianza (ANDEVA) 
 
En este grupo de variables se consideraron los caracteres rendimiento por parcela 
(RTOPAR) y rendimiento por fruto (RTOFRU). El análisis de varianza se presenta 
en el Cuadro 9. 
 
Hubo diferencias significativas para genotipos, ello indicó que hubo variación 
genética entre los 21 genotipos evaluados.  El coeficiente de variación se presento 
más alto con valores de 18% para la variable rendimiento por parcela y 24% para 
la variable rendimiento por fruto.  
 
Las significancias estadísticas detectadas, se presentaron para el carácter 
rendimiento por parcela, Esto sugiere un importante efecto en la expresión de la 
heterosis y de los efectos no aditivos de los genes que controlan estos caracteres.  





Cuadro 9. Cuadrados medios (CM) del análisis de varianza de las variables rendimiento 
por parcela (RTOPAR) y rendimiento por fruto (RTOFRU) en zapallo (C. moschata). 
CEUNP B/2002 
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
Con el objeto de conocer las diferencias en variación fenotípica para cada uno de 
los grupos, se realizó las pruebas de medias respectivas por tratamiento para las 
seis poblaciones (Parentales) y los 15 híbridos F1 (cruzas). 
 
Las pruebas de medias, en el cuadro 10, se observa que el cultivar Población 16 
con 83.9 kilos y Soler con 80.6 kilos de rendimiento por parcela, fueron los 
genotipos con mayor rendimiento; mientras que los de menor rendimiento fueron 
los genotipo Población 11 con 77.9 kilos y Población 4 con 69.16 kilos por parcela.  
Para el caso de los híbridos los de más rendimiento fueron Población 16 x 
Población 4 con 87.6 kilos por parcela y Bolo Verde x Población 4 con 84.6 kilos 
por parcela; mientras el híbrido de menor rendimiento fue Bolo Verde x Soler con 
72.0 kilos por parcela y Bolo Verde x Población 11 con 69.7 kilos por parcela.  Si 
observamos en el cuadro 6 encontramos que los híbridos tuvieron los mayores 
rendimientos que los parentales.  Estos resultados permiten prever la existencia 




FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
REP       3              2.52  **               0.02  ns 
TTO      20              0.18  **               0.01  ns 
ERROR      74              0.2047               0.0167 
Media                                                                                           32.36                                      3.31 
Cv (%)                                                                                           18.64690                              24.05391       
 
 
Para el caso del carácter de rendimiento por fruto (RTOFRU) no se presentaron 
diferencias estadísticas en los cuales tanto los parentales como los híbridos se 
mantuvo con un rango entre 4.3 kilos a 2.3 kilos, con un promedio de 3.3 kilos; 
donde podemos resaltar híbridos que por su rendimiento por parcela y por el peso 
del fruto pueden ser aprovechables para la industria como son Bolo Verde x 
Población 16 y Soler x Población 11; mientras que los híbridos Galería x Población 
11, Soler x Galería, Población 16 x Población 11 y Bolo Verde x Población 11, 
Bolo Verde x Soler y Bolo Verde x Población 4; pueden ser materiales muy 
interesantes para el mercado en fresco por su peso; los cuales son muy similares 
al genotipo comercial Bolo Verde.    
 
Cuadro 10. Promedios para rendimiento por parcela (RTOPAR) y rendimiento por fruto 
(RTOFRU) en  zapallo (C. moschata).  
 
PROGENITORES 




POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4                      87.6  A 3.8  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16                        84.6  AB  4.3  A 
POBLACIÓN 16                       83.9  AB  3.6  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4                       82.9  ABC 3.0  A 
SOLER x GALERÍA                      82.4  ABC  2.8  A 
SOLER                       80.6  ABCD 3.9  A 
GALERÍA                       80.4  ABCDE 3.5  A 
SOLER x POBLACIÓN 4                      80.3  ABCDE 3.5  A 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11                       79.7  ABCDE  3.5  A 
BOLO VERDE                       78.7  ABCDE  2.7  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 4                      78.7  ABCDE 3.3  A 
 POBLACIÓN 11                       77.9  BCDE 3.1  A 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA                      77.6  BCDE 3.8  A 
SOLER x POBLACIÓN 11                      76.9  BCDEF 4.0  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 11                      75.3  BCDEF 2.7  A 
BOLO VERDE x GALERÍA                      75.2  BCDEF 2.3  A 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11                      75.0  BCDEF 2.8  A 
SOLER x POBLACIÓN 16                       72.7  CDEF 4.1  A 
BOLO VERDE x SOLER                      72.0  DEF 3.0  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11                      69.7  EF 2.9  A 
POBLACIÓN 4                       65.6  F  3.1  A 




Los valores promedios obtenidos en este estudio en rendimiento por parcela y 
rendimiento por fruto, fueron inferiores a los encontrados por Vallejo y Mosquera 
(1998) y Vallejo y Gil (1998). 
 
Cuando se hace referencia al nivel de heterosis promedio (HP), con base en la 
diferencia entre la media de todos los híbridos y sus progenitores, se detectó 
mayor expresión de la HP con 0.4 en el carácter RTOPAR y - 0.2 en el carácter 
RTOFRU (Anexo 4).  Esta situación corrobora lo reportado en la literatura 
(Hallauer y Miranda, 1981; Vasal, 2000; Vallejo y Estrada, 2002), en el sentido que 
en las progenies de genotipos de base genética menos amplia, expresa una 
mayor heterosis en relación con las progenies de poblaciones de base genética 
amplia (variedades de polinización abierta), siempre y cuando se presenten 
niveles importantes de divergencia genética entre los progenitores y existencia de 
niveles de dominancia unidireccional en la mayor cantidad de loci que controlan el 
carácter de interés en los progenitores.  
 
En el cuadro 11, tenemos las estimaciones de heterosis para el carácter RTOPAR 
presento una heterosis promedia de 0.4% y una heterosis útil que fue de -0.9%, 
siendo desfavorable para el carácter que se está evaluando, situación que 
coincide con lo expuesto por Alam et al.,  (2004); que cuando la heterosis es 
positiva (Trans-heterosis) es deseable para caracteres como el rendimiento.  A 
pesar de ello podemos destacar al híbrido Población 16 x Población 4 que mostró 




Para RTOPLA fue de -0.2% de heterosis promedio y 22.9% de heterosis útil; 
donde se observa que fue las más altas, lo cual es de mucho interés para el 
fitomejorador dado que le permite desde el punto de vista comercial, identificar 
algunos híbridos individuales o algunos patrones heteróticos de gran importancia 
como son Población 16 x Población 4, Bolo Verde x Población 16, Soler x 
Población 11 y Soler x Población 16 que presentan los más altos valores de 
heterosis útil. 
 
Cuadro 11.  Heterosis con base al promedio de los padres (HM), al mejor padre (HB) y 
heterosis útil (HU), para rendimiento por parcela (RTOPAR) y rendimiento por fruto 
(RTOFRU) en zapallo (C. moschata). 
 
PROGENITORES          RTOPAR (%)          RTOFRU (%) 
 HM HB HU HM     HB HU 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4  17.2* 4.4 11.3 *           11.8     5.6   40.7 ** 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16  4.1 0.8   7.5 *           34.4**   19.4**   59.3 ** 
POBLACIÓN 16  0 0   6.6 *             0      0   33.3 ** 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4  14.9* 5.3      5.3              3.4   -3.2     11.1 
SOLER x GALERÍA   2.4 2.2      4.7           -24.3** -28.2*       3.7 
SOLER  0 0 2.4               0      0  44.4 ** 
GALERÍA  0 0 2.2              0      0     29.6 
SOLER x POBLACIÓN 4   9.8 -0.4 2.0              0  -10.3     29.6 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  11.1* 2.3 1.3            12.9   12.9     29.6 
BOLO VERDE  0 0 0              0      0       0 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 7.8 -2.1 0              0    -5.7     22.2 
 POBLACIÓN 11  0 0 -1.0              0      0     14.8 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA   -5.5 -7.5 -1.4              5.6     5.6   40.7 ** 
SOLER x POBLACIÓN 11  -3.0 -4.6 -2.3            14.3     2.6   48.1 ** 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 -4.9 -6.3 -4.3          -18.2**  -22.9*       0 
BOLO VERDE x GALERÍA  -5.5 -6.5 -4.4          -25.8** -34.3*    -14.8 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11  -7.3 -10.6* -4.7          -17.6** -22.2*       3.7 
SOLER x POBLACIÓN 16  -11.6* -13.3* -7.6             7.9      5.1   51.9 ** 
BOLO VERDE x SOLER  -9.6 -10.7* -8.5           -9.1 -23.1*     11.1 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11 -11.0* -11.4* -11.4*             0 -6.5       7.4 
POBLACIÓN 4  0 0 -16.6*             0  0     14.8 





Sí consideramos la heterosis útil (HU) como la más importante desde el punto de 
vista comercial, se puede observar que ninguno de los híbridos presentó heterosis 
favorable con respecto al testigo Bolo Verde, en RTOPAR; ya que sólo los híbridos 
Población 16 x Población 4 con 11.3% y Bolo Verde x Población 16 con 7.5, 
presentaron estimaciones positivas y significativas; caso contrario sucedió con la 
variable RTOPLA las cuales presentaron estimaciones positivas y muy 
significativas con respecto al testigo, entre los que más se destacan Bolo Verde X 
Población 16 con 59.3% y Soler x Población 16 con 51.3% y estos híbridos 
presentaron significativos valores de HM y HB para el carácter rendimiento parcela 
por fruto, esta situación puede sugerir la existencia de un patrón heterótico 
específico para explotar la heterosis, cuando el objetivo sea incrementar el peso 
(kg)/fruto, en un programa de mejoramiento para producir genotipos para el 
mercado agroindustrial; sugiriendo que éstos en promedio, fueron los que más 
rendimiento por fruto presentaron que el testigo comercial.  Representando un 
progreso genético en el rendimiento por fruto comparado con el promedio que 
presentó la variedad testigo Bolo Verde.  
 
Resultado similares a nivel individual, han sido reportadas por Berenji (1986); 
Galka (1987); Peixoto et al. (1988), Sirohi (1993), Vallejo y Mosquera (1998), 
Vallejo y Gil (1998), Mohanty y Mishra (1999) y Sirohi et al. (2002); lo cual señala 
que la explotación de la heterosis a nivel de rendimiento por parcela y rendimiento 
por fruto puede ser una alternativa real y viable en el mejoramiento genético que 





4.3. Número de frutos por parcela y número de frutos por planta   
 
4.3.1. Análisis de varianza (ANDEVA) 
 
En este grupo de variables se consideraron los caracteres número de frutos por 
parcela (FRUPAR) y número de frutos por planta (FRUPLA). El análisis de 
varianza se presenta en el Cuadro 12. 
 
Hubo diferencias significativas en genotipos para el carácter número de frutos por 
parcela, pero no se presentaron diferencias para la variable número de frutos por 
planta.  Se obtuvieron coeficientes de variación (CV) de 10% para (FRUPAR) y 
20% para (FRUPLA), los cuales se consideran que están en un buen nivel. 
 
Cuadro 12. Cuadrados medios (CM) del análisis de varianza de las variables Número de 
frutos por parcela (FRUPAR) y Número de frutos por planta (FRUPLA) de zapallo (C. 
moschata). CEUNP B/2002 




FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
REP       3                1.04  **               0.57  ** 
TTO      20                0.04  **               0.01  ns 
ERROR      83                0.058               0.029 
Media                                                                                               16.712                                   2.89 
Cv (%)                                                                                               10.53410                             20.36222       
 
 
Con el objeto de conocer las diferencias en variación fenotípica para cada uno de 
los grupos, se realizó las pruebas de medias respectivas por tratamiento para las 
seis poblaciones (Parentales) y los 15 híbridos F1 (cruzas). 
 
Las pruebas de medias, en el cuadro 13, se observa que los cultivares Población 
11 con 20.3, Bolo Verde con 19.7 y Galería con 18.8 frutos por parcela fueron los 
genotipos con más producción; mientras que el genotipo Población 4 con 12.1 
frutos por planta fue el de menos producción.  Para el caso de los híbridos el más 
productivo fue Población 16 x Población 4 y Soler x Galería con 24.6 y 24.4 frutos 
por parcela respectivamente,  es interesante que estos mismos cultivares 
Población 16 y Población 4  presentaron los niveles más bajos de producción de 
frutos por planta, en donde podríamos suponer que el cruce de estas dos 
poblaciones hace que se expresen en forma favorable los genes relacionados con 
la producción y el híbrido de menor producción fue Población 16 x Población 11 
con 11.9 frutos por parcela .    
 
Para el caso de la variable frutos por planta al realizar la prueba de las medias se 
confirma que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, aunque es 
importante resaltar que el rango de producción está entre 3.4 y 2.6 frutos por 
planta con una media de 2.9. 
 
Si continuamos con el seguimiento del grupo de híbridos que pueden ser de 
interés por el peso del fruto para el mercado en fresco y los evaluamos en los dos  
caracteres FRUPAR y FRUPLA, observamos que continúan siendo interesantes 
los híbridos Soler x Galería y Bolo Verde x Población 4, los cuales exhiben valores 





Cuadro 13. Promedios para número de frutos por parcela (FRUPAR) y número de frutos 







POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4                       24.6  A                      3.4  A 
SOLER x GALERÍA                        24.4  A                      3.6  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4                       22.7  AB                      3.5  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16                       21.0  ABC                      3.1  A 
POBLACIÓN 11                       20.3  ABC                      3.3  A 
BOLO VERDE                       19.7  ABC                      3.2  A 
GALERÍA                       18.8  ABCD                      3.1  A 
SOLER x POBLACIÓN 4                       18.6  ABCD                      3.1  A 
BOLO VERDE x GALERÍA                        18.1  ABCDE                      3.2  A 
SOLER                       15.9  BCDEF                      2.7  A 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11                      15.6  BCDEF                      2.8  A 
 SOLER x POBLACIÓN 11                       15.6  BCDEF                      2.8  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 11                      15.0  BCDEF                      2.9  A 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA                        14.7  CDEF                      2.5  A 
SOLER x POBLACIÓN 16                       14.6  CDEF                      2.9  A 
BOLO VERDE x SOLER                        14.5  CDEF                      2.6  A 
POBLACIÓN 16                       14.4  CDEF                      2.7  A 
GALERÍA x POBLACIÓN 4                       13.9  CDEF                      2.4  A 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11                       12.9  DEF                      2.5  A 
POBLACIÓN 4                       12.1  EF                      2.4  A 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11                      11.9  F                      2.6  A 
MEDIA                                                                             17.1                                              2.9 
 
 
En el cuadro 14, se detectó mayor expresión de la HP para el carácter número de 
frutos por parcela con 3.2, mientras que para el carácter número de frutos por 
planta fue de 0.7 (Anexo 5).  En cuanto a la heterosis útil se presento el mismo 
comportamiento de la variable rendimiento, en donde, tenemos las estimaciones 
de heterosis para l caracteres FRUPAR y FRUPLA, presentando heterosis útil de -
13.1% y -8.8% respectivamente, siendo desfavorable para el carácter que se está 
evaluando, situación que coincide con lo expuesto por Alam et al.,  (2004); que 
cuando la heterosis es positiva (Trans-heterosis) es deseable para caracteres 
como el número de frutos.  A pesar de ello podemos destacar los híbridos 
 
 
Población 16 x Población 4, Soler x Galería y Bolo Verde x Población 4 que 
mostraron los valores más altos de heterosis útil para ambos caracteres.    
 
Cuadro 14.  Heterosis con base al promedio de los padres (HM), al mejor padre (HB) y 
heterosis útil (HU), para número de frutos por parcela (FRUPAR) y número de frutos por 
planta (FRUPLA) en zapallo (C. moschata). 
 
PROGENITORES          FRUPAR (%) FRUPLA (%) 
 HM HB HU HM HB HU 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4  85.4 70.83 24.9* 33.8 25.9 6.3 
SOLER x GALERÍA   40.7  53.5 23.9* 23.4 16.1 12.5* 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4  42.6 15.2 15.2* 23.2 9.4 9.4 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16  23.4   6.6 6.6 4.6 -3.1 -3.1 
POBLACIÓN 11  0 0 3.0 0 0 3.1 
BOLO VERDE  0 0 0 0 0 0 
GALERÍA  0 0 -4.6 0 0 -3.1 
SOLER x POBLACIÓN 4  32.6  17.0 -5.6 12.5 14.8 -3.1 
BOLO VERDE x GALERÍA   -6.0  -8.1 -8.1 1.5 0 0 
SOLER           0 0 -19.3 0 0 -15.6 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11       -3.9 -23.2 -20.8 1.0 -15.2 -12.5 
 SOLER x POBLACIÓN 11      -14.1 -23.2 -20.8 -5.1 -15.2 -12.5 
GALERÍA x POBLACIÓN 11     -23.3 -26.1 -23.8 -9.6 -6.5 -9.4 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA       -11.2 -21.8 -25.4 -14.3 -19.4 -21.9 
SOLER x POBLACIÓN 16        -3.6  -8.2      -25.9 5.8 7.4 -9.4 
BOLO VERDE x SOLER       -18.4 -26.4 -26.4 -12.9 -18.8 -18.8 
POBLACIÓN 16  0 0 -26.9 0 0 -15.6 
GALERÍA x POBLACIÓN 4      -10.3 -26.1 -29.4 -11.2 -22.6 -25.0 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11      -35.5 -36.5 -34.5 -23.5 -24.2 -21.9 
POBLACIÓN 4  0 0 -38.6 0 0 -25.0 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11     -31.5 -41.4 -39.6 -14.2 -21.2 -18.8 
Heterosis Promedio                                   3.2           -7.4            -13.1                     0.7                 -3.4          -8.8         
 
 
Para ambos caracteres se presentó tendencia en expresión de los tres tipos de 
heterosis, en el sentido que los efectos genéticos no aditivos que responden por la 
heterosis, tuvieron su mayor expresión en los híbridos que en los parentales.  Ellos 
representan un progreso genético en producción de número de frutos por parcela 





4.4. Grosor de pulpa y número de semillas por fruto   
 
4.4.1. Análisis de varianza (ANDEVA) 
 
 
En este grupo de variables se consideraron los caracteres grosor de la pulpa 
(GROPUL) y número de semilla de una muestra de 8 frutos por parcela 
(NUMSEM). El análisis de varianza se presenta en el Cuadro 15. 
 
Hubo diferencias significativas para genotipos, ello indicó que hubo variación 
genética entre los 21 genotipos evaluados.  Los coeficientes de variación 
presentados fueron 12% para la variable grosor de la pulpa y 4% para la variable 
número de semillas por fruto, confirmando que la técnica experimental utilizada en 
el estudio fue buena.  
 
Estas diferencias significancias estadísticas detectadas, sugieren un importante 
efecto en la expresión de la heterosis y de los efectos no aditivos de los genes que 
controlan estos caracteres.   
 
Con el objeto de conocer las diferencias en variación fenotípica para cada uno de 
los grupos, se realizó las pruebas de medias respectivas por tratamiento para las 





Cuadro 15. Cuadrados medios (CM) del análisis de varianza de las variables grosor de la 
pulpa (GROPUL) y número de semilla por fruto (NUMSEM) en zapallo (C. moschata). 
CEUNP B/2002 
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
Las pruebas de medias, en el cuadro 16, se observa que el cultivar Soler presenta 
el mayor grosor de pulpa con 4.4 cm, mientras que los demás parentales 
presentaron el menor grosor de la pulpa de todos los tratamientos con 3.9, 2.9 y 
2.7 cm.  Para el caso de los híbridos los de más grosor fueron Soler x Población 
11 con 5.5 cm y Bolo Verde x Galería con 4.3 cm de grosor de pulpa; mientras el 
híbrido de menor grosor de pulpa fue Soler x Galería con 2.6 cm.  Si observamos 
en el cuadro 16 encontramos que los híbridos tuvieron los mayores valores de 
grosor de pulpa que los parentales.   
 
Para el carácter de número de semilla por fruto (NUMSEM) también se 
presentaron diferencias estadísticas; donde podemos resaltar los híbridos que 
mayor número de semilla presentaron por fruto fueron Galería x Población 11 con 
722 y Bolo Verde x Galería con 688 semillas por fruto. 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
REP       3              0.32  ns               0.01  ns 
TTO      20              1.12  **               0.13  ** 
ERROR      74              0.48290               0.07996 
Media                                                                                           3.76                                        527 
Cv (%)                                                                                           12.83872                              4.054532       
 
 
Estos resultados permiten prever la existencia de niveles de heterosis y patrones 
heteróticos importantes para el mercado; además que en el mejoramiento genético 
de zapallo para  el mercado de fruto fresco y agroindustrial se prefieren genotipos 
con frutos de alta cantidad de pulpa y poca semilla; con base en esto, entonces 
uno de los genotipos deseables por su mayor GROPUL y menor NUMSEM, fue el 
híbrido Población 16 x Población 11. 
 
El híbrido Soler x Población 11 presento el mejor comportamiento para el carácter 
grosor de pulpa, lo cual lo hace unos progenitores potenciales para incrementar el 
GROPUL, que es quizás junto con la forma del fruto y el color de la pulpa, los 
caracteres más limitantes en la comercialización de los frutos para consumo 
fresco.  
 
En las estimaciones en los tres tipos de heterosis para los dos caracteres, los 
híbridos presentaron niveles estadísticamente significativos, pero positivos, ello 
sugiere mayor grosor de la pulpa y mayor número de semillas por fruto, lo cual 
desde el punto de vista práctico y comercial del mejoramiento de zapallo, se 
considera deseable para el grosor de la pulpa e indeseable para el numero de 
semilla; excepto en lo expresado por el híbrido Soler x Galería, que mostró 





Cuadro 16. Promedios para grosor de la pulpa (GROPUL) y número de semillas por fruto 
(NUMSEM) en  zapallo (C. moschata).  
 
PROGENITORES 
         GROPUL  
      (cm/fruto) 
NUMSEM  
(# semilla/fruto) 
SOLER x POBLACIÓN 11                       5.1  A                   507  BCDE 
SOLER                       4.4  AB                    503  BCDE 
BOLO VERDE x GALERÍA                       4.3  AB                    688  AB 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11                       4.3  ABC                   451  BCDE 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11                        4.1  ABC                    475  BCDE 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16                      4.1  ABC                   639  ABC 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4                      4.1  ABC                   515  BCDE 
SOLER x POBLACIÓN 16                      4.0  ABCD                   577  BC 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11                       4.0  ABCD                    552  BCD 
BOLO VERDE x SOLER                      3.9  ABCD                    692  AB 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4                      3.9  ABCD                   436  BCDE 
 POBLACIÓN 16 x GALERÍA                       3.8  ABCD                   553  BCD 
GALERÍA x POBLACIÓN 11                       3.7  ABCD                   722  A 
GALERÍA                       3.6  BCD                   396  ABCDE 
POBLACIÓN 4                       3.5  BCD                   382  DEF 
GALERÍA x POBLACIÓN 4                      3.5  BCD                   356  E 
SOLER x POBLACIÓN 4                      3.4  BCD                   694  AB 
POBLACIÓN 11                       3.2  BCD                   434  CDEF 
BOLO VERDE                       2.9  CD                   364  EF 
POBLACIÓN 16                       2.7  D                   462  BCDE 
SOLER x GALERÍA                      2.6  D                   554  BCD 
MEDIA                                                                            3.8                                              522 
 
 
Aunque estos niveles de heterosis tan altos en número de semilla por fruto, 
pueden proyectares en un futuro, para el aprovechamiento de la semilla de zapallo 
en la alimentación humana, animal o en su uso agroindustrial ó puede ser de 
mucho interés en los programas de mejoramiento de zapallo, en el proceso de 
producción de semilla híbrida F1, lo cual permitirá aumentar el número de semillas 
a obtener por cruzamiento a nivel experimental y comercial, lo cual reducirá los 
costos de semilla para siembras experimentales y comerciales de híbridos 




Cuadro 17.  Heterosis con base al promedio de los padres (HM), al mejor padre (HB) y 
heterosis útil (HU), para grosor de la pulpa (GROPUL) y número de semillas por fruto 
(NUMSEM) en zapallo (C. moschata). 
 
PROGENITORES          GROPUL  (%) NUMSEM (%) 
 HM HB HU HM HB HU 
SOLER x POBLACIÓN 11  34.2* 15.9* 75.9* 8.3 0.8 39.3* 
SOLER        0 0 51.7* 0 0 38.2* 
BOLO VERDE x GALERÍA  30.3* 19.4* 48.8* 81.1* 73.7* 89.0* 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11  43.3* 34.3* 48.9* 0.7 3.9 23.9* 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11   32.3* 28.1* 41.4* 19.0* 9.4 30.5* 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16 46.4* 41.4* 41.4* 54.7* 38.3* 75.5* 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4 32.3* 17.1 41.4* 22.0* 11.5 41.5* 
SOLER x POBLACIÓN 16      11.1 -9.1 37.9* 19.7* 14.7 58.5* 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11       17.6 14.3 37.9* 35.3* 27.2* 51.6* 
BOLO VERDE x SOLER 5.4  -11.4 34.5* 59.8* 37.6* 90.1* 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4 21.9* 11.4 34.5* 16.9* 14.1 19.8* 
 POBLACIÓN 16 x GALERÍA  18.8* 5.6 31.0* 28.9* 19.7* 51.9* 
GALERÍA x POBLACIÓN 11  8.8 2.8 27.6* 74.0* 66.4* 98.4* 
GALERÍA  0 0 24.1* 0 0 8.8 
POBLACIÓN 4  0 0 20.7* 0 0 4.9 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 -2.8 -2.8 20.7* -8.5  -10.1 -2.2 
SOLER x POBLACIÓN 4 -15 -22.7* 17.2* 57.0* 38.0* 90.7* 
POBLACIÓN 11  0 0 10.3* 0 0 19.2* 
BOLO VERDE  0 0 0 0 0 0 
POBLACIÓN 16  0 0 -6.9 0 0 26.9* 
SOLER x GALERÍA -35 40.9 -10.3 23.4* 10.1 52.2* 
Heterosis Promedio                                   11.9              8.8           29.9               23.4                 16.9            43.3         
 
En estos dos grupos de caracteres se observa que los mayores niveles de 
heterosis se presentaron para heterosis media (HM) y heterosis útil (HU) con 
11.9% y 29.9 para el carácter GROPUL y; 23.4 y 43.3% para el carácter 
NUMSEM; lo cual desde el punto de vista biológico y genético es de interés, 
porque tiene en la cuenta el aporte gamético de los progenitores y que la heterosis 
útil (HU), es la más importante, ya que permite desarrollar e identificar híbridos 
superiores a los genotipos comerciales existentes en los sistemas de producción 
actual (Alam et al., 2004).  
 
 
4.5. Efectos heteróticos y habilidad combinatoria en Floración masculina y 
femenina  
 
4.5.1 Análisis de varianza (ANDEVA)  
 
En el cuadro 18 se muestra la metodología de Griffing (1956), se observó que a 
excepción de la habilidad combinatoria específica (HCE) todas las demás fuentes 
de variación no exhibieron diferencias estadísticamente significativas (p<0.01) en 
el dialelo para los días a floración masculina y floración femenina.   
 
La significancia estadística (p<0.01)  de los efectos de HCE, señalan que al menos 
uno de los híbridos se comportó estadísticamente superior o inferior al resto, con 
base en el comportamiento promedio de sus cruzamientos. La ausencia de 
significancia estadística para HCG y las diferencias altamente significativas para 
los efectos de HCE, indican que la variación fenotípica  observada en DIFM y 
DIFF, se explica fundamentalmente por la acción génica no aditivo.  Esa 
superioridad de los efectos no aditivos, representó  el 36% y 31% de la variación 
de la suma de cuadrados de los tratamientos.   
 
Los anteriores resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por 
Gwanama et al. (2001); Mohanty (2001c; 2002) y,  Mohanty y Prusti (2002), 
quienes han encontrado que los efectos aditivos y los no aditivos son importantes 
estadísticamente en la variación de los días a floración masculina y femenina. 
 
 
Cuadro 18. Cuadrados medios (CM) en el análisis dialélico para las variables Días Inicio 
Floración Masculina y Femenina de zapallo (C. moschata), según análisis Griffing (1956), 
Modelo 1 Método II.  
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
En el Cuadro 19, se observa que los parentales Bolo Verde, Soler y Galería y los 
híbridos Bolo Verde x Soler y Soler Galería, son los materiales más deseables por 
precocidad para DIFM, por presentar estadísticamente los menores efectos de 
habilidad combinatoria general (gi), menor promedio de días a floración masculina 
per se y en el promedio de sus híbridos.  
 
En el Cuadro 20, se observa que los parentales Bolo Verde, Soler y Galería y los 
híbridos Bolo Verde x Soler y Bolo Verde x Población 16 son los materiales más 
deseables por precocidad para DIFF, por presentar estadísticamente los menores 
efectos de habilidad combinatoria general (gi), menor promedio de días a floración 
masculina per se y en el promedio de sus híbridos.  
 
Aunque para ambos caracteres la habilidad combinatoria general dio no 
significativa es importante resaltar al material Bolo Verde el cual presento el menor 
valor  promedio de híbridos con 61.4 para DIFM y 66.9 DIFF. 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
TTO      20              17.29 ns               10.84 ns 
      H.C.G              5              31.96 ns               23.50 ns 
      H.C.E             15              12.40  **                6.62  ** 
ERROR     60                3.588695               2.309314 
Media                                                                                              61.62                                   67.54 
Cv (%)                                                                                            3.073959                             2.249836       
 
 
CUADRO 19.  Días a floración masculina (DIFM) para padres (diagonal), híbridos (arriba 
la diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 57.7 59.7 60.9 61.3 62.0 63.1 -1.1 61.4 
Soler 
 
57.5 61.3 59.8 62.6 64.1 -1.1 62.0 
Población 16 
  
64.1 63.8 62.3 60.1 0.7 62.1 
Galería 
   
58.5 63.8 62.8 -0.4 63.3 
Población 4 
    
62.9 63.9 1.1 63.9 
Población 11 
     
61.8 0.8  
Heterosis promedio 1.7 
Promedio progenitores 60.4 
Promedio cruzamientos 62.1 
 
Para ambos caracteres se observa que los promedios de los híbridos fue superior 
a los valores obtenidos por sus parentales, mostrando una heterosis promedia de 
1.7 y 1.5% respectivamente. 
 
CUADRO 20.  Días a floración femenina (DIFF) para padres (diagonal), híbridos (arriba la 
diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 63.3 66.0 66.2 66.9 68.0 67.4 -1.5 66.9 
Soler 
 
67.4 68.1 67.3 67.0 69.1 -0.06 67.9 
Población 16 
  
69.2 69.0 68.1 69.0 0.7 68.7 
Galería 
   
64.2 68.5 69.1 -0.5 68.8 
Población 4 
    
68.6 69.7 0.7 69.7 
Población 11 
     
66.5 0.5  
Heterosis promedio 1.5 
Promedio progenitores 66.5 




4.6. Efectos heteróticos y habilidad combinatoria en Rendimiento por 
parcela y rendimiento por fruto.  
 
4.6.1 Análisis de varianza (ANDEVA)  
 
En el cuadro 21 se muestra la metodología de Griffing (1956), se observó a 
excepción de la habilidad combinatoria específica (HCE) todas las demás fuentes 
de variación no exhibieron diferencias estadísticamente significativas (p<0.01) en 
el dialelo rendimiento por parcela.   
 
La significancia estadística (p<0.01)  de los efectos de HCE, señalan que al menos 
uno de los híbridos se comportó estadísticamente superior o inferior al resto, con 
base en el comportamiento promedio de sus cruzamientos. La ausencia de 
significancia estadística para HCG y las diferencias significativas para los efectos 
de HCE, indican que la variación fenotípica  observada en RTOPLA, se explica 
fundamentalmente por la acción génica no aditivo.  Los efectos no aditivos, 
representaron el 6.2% de la variación de la suma de cuadrados de los 
tratamientos.      
 
Los anteriores resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por 
Gwanama et al. (2001); Mohanty (2001c; 2002) y,  Mohanty y Prusti (2002), 
quienes han encontrado que los efectos no aditivos son importantes 
estadísticamente en la variación de rendimiento por parcela.   
 
Para el carácter rendimiento por fruto no se observa ninguna diferencia 
significativa para ninguna de las fuentes de variación, lo que indica que los 




Cuadro 21. Cuadrados medios (CM) en el análisis dialélico para las variables rendimiento 
por parcela y rendimiento por fruto de zapallo (C. moschata), según análisis Griffing 
(1956), Modelo 1 Método II.  
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
Aunque no hubo diferencias significativas entre los tratamientos y la habilidad 
combinatoria general, y la diferencia significativa en la habilidad combinatoria 
específica fue baja para el carácter rendimiento por parcela, se puede observar 
que el parental Población 16 presentó el mayor rendimiento con 83.9 kilos por 
parcela y los híbridos Población 16 x Población 4 con 87.6 kilos, Soler x Galería 
con 83.0 kilos y Bolo Verde x Población 4 con 82.9 kilos por parcela, 
respectivamente.  
 
Aunque no se presentaron diferencias significativas para ninguna de las fuentes 
de variación en el carácter RTOPLA, podemos observar en el Cuadro 23, que el 
parental Soler tuvo el mayor peso con 3.9 kilos por fruto y para los híbridos Bolo 
Verde x Población 16 con 4.3 kilos por fruto, Soler x Bolo Verde con 4.1 kilos por 
fruto y Soler x Población 11 con 4.0 kilos por fruto; cabe resaltar que los frutos que 
pueden cumplir con los requerimientos del mercado en fresco están entre 2.5 y 3.0 
kilos por fruto, en donde podemos resaltar los materiales que pueden ser 
interesantes para este propósito Bolo Verde como progenitores y como híbridos 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
TTO      20            1170.7   ns               1.51   ns 
      H.C.G              5              312.12 ns               2.27   ns 
      H.C.E             15            1456.91 *               1.25   ns 
ERROR      51              729.7124               1.158248 
Media                                                                                               51.38                                  3.43 
Cv (%)                                                                                            3.073959                             2.249836       
 
 
tenemos Bolo Verde x Soler con 3.0 kilos por fruto, Galería x Población 11 con 2.7 
kilos por fruto y Población 16 x Población 11 con 2.8 kilos por fruto.   
 
CUADRO 22.  Rendimiento por parcela para padres (diagonal), híbridos (arriba la 
diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 78.7 72.0 84.6 75.2 82.9 69.7 -3.0 76.9 
Soler 
 
80.6 72.7 83.0 80.3 76.9 -0.5 78.3 
Población 16 
  
83.9 77.6 87.6 75.0 5.9 80.0 
Galería 
   
80.4 78.7 75.3 -0.9 77.0 
Población 4 
    
65.6 79.7 0.5 79.7 
Población 11 
     
77.9      -2.1  
Heterosis promedio       0.5 
Promedio progenitores 77.9 
Promedio cruzamientos 78.4 
 
 
Para el carácter rendimiento por parcela se observa que el promedio de los 
híbridos fue superior a los valores obtenidos por sus parentales, siendo su una 
heterosis promedia de 0.5%.  Mientras para el carácter rendimiento por fruto el 





CUADRO 23.  Rendimiento por fruto para padres (diagonal), híbridos (arriba la diagonal), 
habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis progenitores de 












Bolo Verde 2.9 3.0 4.3 2.4 3.0 2.9 -0.3 3.1 
Soler 
 
3.9 4.1 2.8 3.5 4.0 0.3 3.6 
Población 16 
  
3.7 3.8 3.8 2.8 0.3 3.5 
Galería 
   
3.5 3.3 2.7 -0.2 3.0 
Población 4 
    
3.2 3.5 0.01 3.5 
Población 11 
     
3.1      -0.06  
Heterosis promedio -0.1 
Promedio progenitores 3.4 
Promedio cruzamientos 3.3 
 
 
En este dialelo la ausencia de significancia estadística en los dos componentes de 
cruzamientos: HCG y HCE, señala que no existe suficiente evidencia  para 
concluir que las variedades progenitoras difieren en su habilidad para transmitir 
genes deseables a sus progenies, para incrementar o disminuir el RTOPLA; 
similarmente no existe suficiente evidencia estadística para aceptar que el 
comportamiento de los híbridos varietales fue diferente al esperado con base en la 
habilidad combinatoria general de sus progenitores y la media general.  
 
Esta tendencia es diferente a la obtenida para los otros caracteres analizados 
previamente, en donde los efectos aditivos y/o no aditivos controlaron la expresión 




Los resultados obtenidos en el dialelo para esta variable, difieren de los 
encontrados en las variables antes analizadas y de los reportados por Sprague & 
Tatum (1942) y Hallauer y Miranda (1981), quienes señalan que la mayor la 
expresión de los efectos no aditivos se presenta en progenitores endogámicos, 
divergentes genéticamente y con excelente complementariedad genética a nivel 
de gran parte de sus loci.  En los progenitores de amplia base genética 
(variedades, sintéticos o compuestos), los efectos aditivos son los predominantes. 
 
Basado en la importancia estadística de la acción génica, se propone que el 
incremento en el rendimiento por fruto, pueda mejorarse a través de la selección 
recurrente intrapoblacional en los progenitores (variedades y / o líneas S1) con 
altos efectos varietales y de habilidad combinatoria general o mediante la 
identificación de variedades y / o obtención de líneas superiores, aprovechando la 
aparición de individuos transgresivos, en las diferentes generaciones segregantes 
originadas a partir de los híbridos entre líneas.  
 
 
4.7. Número de frutos por parcela y número de frutos por planta   
 
4.7.1. Análisis de varianza (ANDEVA) 
 
En el cuadro 24 se muestra la metodología de Griffing (1956), hubo diferencias 
significativas para tratamientos y para habilidad combinatoria específica en el 
dialelo para número de frutos por parcela; mientras que para el carácter número 
de frutos por planta no se presentaron diferencias significativas para ninguna de 




La significancia estadística (p<0.01)  de los efectos de HCE, señalan que al menos 
uno de los híbridos se comportó estadísticamente superior o inferior al resto, con 
base en el comportamiento promedio de sus cruzamientos. La ausencia de 
significancia estadística para HCG y las diferencias altamente significativas para 
los efectos de HCE, indican que la variación fenotípica  observada en número de 
frutos por parcela, se explica fundamentalmente por la acción génica no aditivo.  
Esa superioridad de los efectos no aditivos, representó  el 62% de la variación de 
la suma de cuadrados de los tratamientos.   
 
Los anteriores resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por  
Mohanty et al., 1999; Mohanty y Mishra, 1998; 2000; Mohanty y Prusti, 2002; 
Gwanama et al., 2001 y Mohanty et al., 1999; quienes han encontrado que los 
efectos no aditivos son importantes estadísticamente en la variación de los 
números de frutos por parcela. 
 
Cuadro 24. Cuadrados medios (CM) en el análisis dialélico para las variables número de 
frutos por parcela (FRUPAR) y número de frutos por planta (FRUPLA) de zapallo (C. 
moschata), según análisis Griffing (1956), Modelo 1 Método II.  




FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
TTO      20              109.46 **               1.07 ns 
      H.C.G              5                32.37 ns               0.25 ns 
      H.C.E             15              135.16  **               1.34 ns 
ERROR     60                59.31905               0.939851 
Media                                                                                               14.49                                  1.66 
Cv (%)                                                                                            3.073959                             2.249836       
 
 
En el Cuadro 25, se observa que los parentales Bolo Verde con 21.8 frutos por 
parcela y Población 11 con 18.0 frutos por parcela y los híbridos Soler x Galería 
con 25.8 y Población 16 x Población 4 con 25.0 frutos por parcela, son los 
materiales más deseables por número de frutos por parcela, por presentar 
estadísticamente los mayores efectos de habilidad combinatoria general (gi), 
mayor promedio de número de frutos por parcela per se y en el promedio de sus 
híbridos.  
 
Para el carácter número de frutos por parcela se presento una heterosis muy baja 
de -0.1%; mientras para el carácter número de frutos por planta no se presento 
ningún valor heterótico.    
 
CUADRO 25.  Número de frutos por parcela para padres (diagonal), híbridos (arriba la 
diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 19.7 14.5 21.0 18.1 22.7 12.9 1.4 13.9 
Soler 
 
15.9 14.6 24.4 18.6 15.6 0.01      16.6 
Población 16 
  
14.4 14.7 25.0 11.9 -1.05 15.0 
Galería 
   
18.8 13.9 15.0 0.88 12.4 
Población 4 
    
12.1 15.6 -0.30 11.5 
Población 11 
     
20.3 -0.98  
Heterosis promedio -0.1 
Promedio progenitores 14.6 
Promedio cruzamientos 14.5 
 
Aunque no se presentaron diferencias significativas para ninguna de las fuentes 
de variación, podemos observar en el Cuadro 26, que el parental Bolo Verde con 
3.2 frutos por planta presento el mayor valor y para los híbridos se destaca Soler x 
Galería con 3.6 y Bolo Verde x Población 4 con 3.5 frutos planta; en donde si 
 
 
cruzamos esta información con la del peso de los frutos, son materiales que se 
pueden aprovechar para mercados en fresco. 
 
CUADRO 26.  Número de frutos por planta para padres (diagonal), híbridos (arriba la 
diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 3.2 2.6 3.1 3.2 3.5 2.5 0.10 3.0 
Soler 
 
2.7 2.9 3.6 3.1 2.8 0.00 3.1 
Población 16 
  
2.7 2.5 3.4 2.6 -0.13 2.8 
Galería 
   
3.1 2.4 2.9 0.09 2.7 
Población 4 
    
2.4 2.8 -0.04 2.8 
Población 11 
     
3.1 -0.02  
Heterosis promedio 0 
Promedio progenitores 2.9 
Promedio cruzamientos 2.9 
 
 
Esta situación puede deberse a lo propuesto por Falconer (1984), quien demostró 
la siguiente fórmula para heterosis (h) desde el punto de vista genético: h = Σdiy
2
; 
en donde di es el efecto de dominancia y “y” es la diferencia en frecuencias 
alélicas en los loci que controlan el carácter de interés en los progenitores. Con 
base en lo anterior señaló que la heterosis puede ser causada por la presencia de 
niveles de dominancia unidireccional y diferencia en frecuencia génica de los 
progenitores que entran en cruzamiento. Si alguna o ambas condiciones no 




4.8. Grosor de la pulpa y número de semillas   
 
4.8.1. Análisis de varianza (ANDEVA) 
 
En el cuadro 27 se muestra la metodología de Griffing (1956), hubo diferencias 
significativas (p<0.01) de los tratamientos, efectos de HCG y HCE para grosor de 
la pulpa; mientras que para el carácter número de semillas para una muestra de 8 
frutos se presentaron diferencias significativas para los tratamientos y para el 
efecto de la habilidad combinatoria específica, señalando que al menos uno de los 
híbridos se comportó estadísticamente superior o inferior al resto, con base en el 
comportamiento promedio de sus cruzamientos.  
 
La significancia estadística para HCG y para los efectos de HCE, indican que la 
variación fenotípica observada en grosor de la pulpa, se explica fundamentalmente 
por la acción génica aditiva y no aditiva.   Esta superioridad de los efectos aditivos 
y no aditivos, representó  en 20 y 59.7% de la variación de la suma de cuadrados 
de los tratamientos. 
 
Los anteriores resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por  
Mohanty et al., 1999; Mohanty, 2001;  Mohanty y Mishra, 1998, 1999; Doijode y 
Sulladmath, 1984 y 1985; Mohanty y Prusti, 2002 y Sirohi, 1993; quienes han 
encontrado que los efectos no aditivos son importantes estadísticamente en la 




Cuadro 27. Cuadrados medios (CM) en el análisis dialélico para las variables grosor de la 
pulpa (GROPUL) y número de semillas por fruto (NUMSEM) de zapallo (C. moschata), 
según análisis Griffing (1956), Modelo 1 Método II.  
ns, *, **: no significativos, significativos al 5% , respectivamente. 
 
 
Para el carácter número de semilla se presentaron diferencias significativas para 
los tratamientos y para los efectos de habilidad combinatoria específica, se explica 
fundamentalmente por la acción génica no aditiva.   Esta superioridad de los 
efectos no aditivos, representó  en 53% de la variación de la suma de cuadrados 
de los tratamientos. 
 
Estos resultados obtenidos para la variable, difieren de los encontrados en las 
variables antes analizadas y de los reportados por Sprague & Tatum (1942) y 
Hallauer y Miranda (1981), quienes señalan que la mayor la expresión de los 
efectos no aditivos se presenta en progenitores endogámicos, divergentes 
genéticamente y con excelente complementariedad genética a nivel de gran parte 
de sus loci.  En los progenitores de amplia base genética (variedades, sintéticos o 
compuestos), los efectos aditivos son los predominantes. 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
                        
GL 




     
TTO      20              1.39  **               44392.6 ** 
      H.C.G              5              0.56  **               36240.2 ns 
      H.C.E             15              1.66  **               47110.1 ** 
ERROR     51              0.232505               23668.441 
Media                                                                                               3.76                                        514.41 
Cv (%)                                                                                               73959                                   2.249836       
 
 
En el Cuadro 28, se puede deducir que para aprovechar los efectos de acción 
génica aditiva, los genotipos más recomendables son Soler por haber presentado 
los mayores promedios y habilidad combinatoria general (gi) positivos y 
significativos, con valores de 4.4 cm y los híbridos Soler x Población 11 con 5.1 
cm, Bolo Verde x Galería y Población 16 x Población 11 con 4.3 cm de grosor de 
la pulpa, ello indica que estos genotipos transmitieron a su progenie la mayor 
cantidad de genes favorables para incrementar el GROPUL.  Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos por  Espitia et al., 2004, en donde sugiere que  son 
los más indicados para formar nuevas poblaciones mejoradas, lo cual favorecerá 
la selección de nuevas líneas homocigotas o progenitores superiores, dado que 
son los genes con efectos aditivos los que responden a la selección. 
 
Para el carácter grosor de la pulpa presento una heterosis muy baja de 0.5%; 
mientras para el carácter número de semillas por fruto fue de 122.2%.    
 
CUADRO 28.  Grosor de la pulpa para padres (diagonal), híbridos (arriba la diagonal), 
habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis progenitores de 












Bolo Verde 2.9 3.9 4.1 4.3 3.9 4.1 -0.02 4.1 
Soler 
 
4.4 4.0 2.6 3.4 5.1 0.16 3.8 
Población 16 
  
2.7 3.8 4.1 4.3 -0.08 4.1 
Galería 
   
3.6 3.5 3.7 -0.14 3.6 
Población 4 
    
3.5 4.0 -0.07 4.0 
Población 11 
     
3.2 0.17  
Heterosis promedio 0.5 
Promedio progenitores 3.4 





En el Cuadro 29, permite deducir que para explotar los efectos de acción génica 
no aditiva los genotipos más recomendables es el parental Galería, Población 16 y 
Soler quienes  presentaron el mayor número de semillas por fruto y para los 
híbridos se destacan Bolo Verde x Soler y Bolo Verde x Galería con mayor número 
de semillas por frutos. 
 
Ello indica que estos genotipos presentaron  la más alta concentración de genes 
favorables para incrementar el NUMSEM en sus progenies. Por lo tanto, son los 
más recomendados para formar nuevas poblaciones mejoradas, debido a que 
tienen mayor cantidad de genes con efectos no aditivos.  
 
CUADRO 29.  Número de semillas por fruto para padres (diagonal), híbridos (arriba la 
diagonal), habilidad combinatoria general (gi) y promedio de los híbridos de seis 












Bolo Verde 413.2 670.7 611.0 692.2 440.7 426.5 8.33 568.2 
Soler 
 
410.3 636.9 604.0 515.8 523.3 21.31 570.0 
Población 16 
  
421.1 609.5 529.9 406.0 4.34 515.0 
Galería 
   
498.8 384.7 668.0 44.38 526.4 
Población 4 
    
409.9 545.9 -45.5 545.9 
Población 11 
     
384.1 -32.87  
Heterosis promedio 122.2 
Promedio progenitores 422.9 
Promedio cruzamientos 545.1 
 
 
Espitia, et all; (2004), resalta la importancia que puede tener el conocimiento del 
control genético del número de semillas / fruto, desde el punto de vista de la 
producción de la semilla híbrida F1, para siembra experimental y comercial. Los 
frutos con la mayor cantidad de semillas pequeñas (sin sacrificar el grosor de la 
 
 
pulpa), presentan ventajas comparativas en el proceso de mejoramiento per se, en 
razón a que por cada hibridación que se realice se obtienen frutos con mayor 
número de semillas, lo cual facilita la evaluación en ensayos replicados de las 
progenies y reduce el costo de la semilla experimental y comercial para siembra.  
 
 
4.9. Color externo, color de la pulpa y forma del fruto 
 
Dentro de este grupo de caracteres, se consideraron por su mayor importancia en 
el mercado de fruto fresco, el color externo principal (COLEXT), forma del fruto 
(FORFRU) y color de la pulpa del fruto (COLPUL).  Para la presentación de los 
resultados, no se tuvo en cuenta la variación del color secundario de los frutos.   
 
Los frutos maduros de los 21 genotipos, presentaron a la cosecha  los colores 
externos de verde veteado con amarillo, verde oscuro, naranja veteado con verde.  
 
Los dos híbridos de más alta producción: Población 16 x Población 4 y Bolo Verde 
x Soler, en general exhibieron más del 80% de sus frutos como color principal 
verde veteado con amarillo,  teniendo una diferencia con la variedad testigo Bolo 
Verde (BV), la cual presentó el 100% de sus frutos de color verde oscuro. Esto 
señala que los nuevos genotipos promisorios difieren un poco de la variedad 
testigo en este aspecto. 
 
Para los 21 genotipos evaluados, se presentaron cuatro formas de frutos como 
son redondos, achatados, acorazonados y oblongos.  El mercado de fruto fresco  
país prefiere frutos redondos o globulares. Con base en esta característica, 
 
 
sobresalieron los genotipos Bolo Verde, Bolo Verde x Población 11, con el 100% 
de sus frutos redondos; mientras que Población x Galería, Población 16 x 
Población 4, Población 16 x Población 11, Galería x Población 4, Galería x 
Población 11 y Población 4 x Población 11 presentaron el 80% de sus frutos 
redondos y el 20 % acorazonados, respectivamente.  
 
Los genotipos estudiados, mostraron una tendencia marcada en el color de la 
pulpa de los frutos, hacia el color naranja y amarillo intenso y unos pocos 
genotipos presentaron entre el 10% y 15% de sus frutos con pulpa de color 
amarillo pálida. 
El color de la pulpa es muy importante dado que el contenido de beta caroteno 
está correlacionado directa y significativamente con la intensidad del color amarillo 
en la misma. Por esta característica, se destacaron los genotipos: Bolo Verde x 
Soler, Bolo Verde x Población 16, Bolo Verde x Galería, Bolo Verde x Población 4, 
Bolo Verde x Población 11, Soler x Población 16, Soler x Galería, Soler x 
Población 4, Soler x Población 11, Población 16 x Galería, Población 16 x 
Población 11, Galería x Población 4, Galería x Población 11, Población 4 x 
Población 11, Bolo Verde, Soler y Galería por haber exhibido los más altos 
porcentajes de frutos con pulpa naranja, oscilando sus valores entre 80% y 100%.  
 
En el cuadro 30, podemos observar el porcentaje de expresión de cada uno de los 
caracteres de color externo del fruto, forma del fruto y color de la pulpa, para los 






Cuadro 30. Expresión en el color externo del fruto (COLEXT), forma del fruto (FORFRU) y color de 
la pulpa del fruto (COLPUL), para los 21 genotipos de zapallo (C. moschata).  
 
TRATAMIENTOS COLEXT (%) FORFRU (%) COLPUL (%) 
VVA VO NVV RD AC ACH N AI 
BV x SOLER 
100    80 20 100  
BV x POBLACIÓN 16 
70 30   80 20 80 20 
BV x GALERÍA 
70 30   30 70 100  
BV x POBLACIÓN 4 
70  30 100   80 20 
BV x POBLACIÓN 11 
70  30 100   90 10 
SOLER x POBLACIÓN 16 
70  30 20 80  100  
SOLER x GALERÍA 
70 30   80 20 80 20 
SOLER x POBLACIÓN 4 
70  30   100 80 20 
SOLER x POBLACIÓN 11 
 100    100 20 80 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA 
 100  80  20 30 70 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4 
70 30  20  80 80 20 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11 
70 30  80  20 30 70 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 
30  70 80  20 50 50 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 
100   80  20 100  
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11 
70 30  80  20 100  
BOLO VERDE 
 100  100   100  
SOLER 




100   80  20 70 30 
GALERÍA 
100   70 30  100  
POBLACIÓN 4 
70 30  80  20 60 40 
POBLACIÓN 11 
100   100   100  
VVA = Verde veteado amarillo 
VO = Verde oscuro 
NVV = Naranja veteado con verde 
RD = Redondo 
AC = Acorazonado 
ACH = Achatado 
N = Naranja 












1. Los 21 genotipos (progenitores e híbridos) evaluados, presentaron 
diferencias estadísticamente significativas para los caracteres Días inicio de 
floración masculina, Días inicio floración femenina, Rendimiento por parcela, 
Número de frutos por parcela, Grosor de la pulpa y Número de semillas por fruto, 
indicando la existencia de variabilidad genética en los tratamientos. 
 
2. La heterosis  promedio osciló entre -0.2% Rendimiento por planta y 23.4% 
Número de semilla por fruto, teniendo su mayor expresión en los caracteres 
Número de semilla por fruto y Grosor de la pulpa.  
 
3. En el dialelo, la acción génica no aditiva (HCE), controlaron la expresión de: 
Días inicio de floración masculina, Días inicio de floración femenina, Rendimiento 
por parcela, Frutos por parcela, Número de semilla por fruto; solo para el carácter 
Grosor de la pulpa fue la acción génica aditiva (HCG) y no aditiva (HCE) los que 
controlaron esta expresión.  En general los efectos no aditivos de los genes fueron 
más importantes estadísticamente.   
 
4. Las variedades mejoradas Bolo Verde y Soler presentaron mejor 
comportamiento en sus efectos varietales, habilidad combinatoria general y en sus 
promedios para los caracteres agronómicos más importantes.  
 
 
5. Los híbridos: Población 16 x Población 4 y Soler x Galería, sobresalieron 
por los altos niveles de habilidad combinatoria específica, heterosis específica y 
heterosis útil en Rendimiento por planta y Frutos por planta, superando a la 
variedad testigo  Bolo  Verde.  Los cuales pueden constituirse en una alternativa 
potencial para explotar la heterosis y mejorar la competitividad del cultivo de 
zapallo para el mercado de fruto fresco en la región del interior.  
 
6. Los dos híbridos de más alta producción: Población 16 x Población 4 y Bolo 
Verde x Población 4, en general exhibieron más del 80% de sus frutos color verde 
veteado con amarillo.  Para el carácter de la forma del fruto el híbrido Bolo Verde x 
Población 4 presentó el 100% de sus frutos redondos; mientras Población 16 x 
Población 4 presentó el 80% de sus frutos redondos y el 20 % acorazonados y 
para el  color de la pulpa el híbrido Bolo Verde x Población 4 exhibió el 100% de 
los de frutos con color de la pulpa naranja y para el híbrido Población 16 x 
Población 4 tuvo un 80% de color naranja y 20% de color amarillo intenso, los 
convierte en excelentes poblaciones básicas para explotar sus ventajas en 
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Anexo 1. Resultados del análisis de suelo donde estuvieron sembrados los experimentos. CEUNP. 
(Candelaria - Valle del Cauca). 2002* 
Elementos Contenido Interpretación 
pH (1 : 1) 6.7 Neutro 
M.O. (%) 1.40 Deficiente 
S (ppm) 31.60 Suficiente 
P (ppm) 78.20 Abundante£ 
Ca (meq/100 g. suelo) 35.00 Abundante£ 
Mg (meq/100 g. suelo) 9.20 Abundante£ 
Na (meq/100 g. suelo) 0.44 Suficiente 
K (meq/100 g. suelo) 0.47 Suficiente 
CIC (meq/100 g. suelo) 43.40 -.- 
Cu (ppm) 0.38 Deficiente 
Fe (ppm) 2.50 Deficiente 
Zn (ppm) 2.10 Deficiente 
Mn (ppm) 38.00 Abundante£ 




Anexo 2. Datos climatológicos para los semestres agrícolas  A/2002 y B/2002. Estación Meteorológica de CENICAÑA -  
Centro Experimental: San Antonio. Florida - Valle del Cauca. 
    
MES 
              
T E M P E R A T U R A HUMED. PRECIPI TACIÖN EVAPORACION RADIACION  SOLAR BRILLO SOLAR  
( º C ) RELAT. (*)   ( mm ) ( cal/cm2 ) (Horas) 




OSCIL.                   
MEDIA 
MEDIA ( % ) ( mm) (días) MEDIA TOTAL MEDIA  TOTAL MEDIA TOTAL 
ABSOL. MEDIA MEDIA ABSOL. 
DIARIA       DIARIA MENSUAL DIARIA MENSUAL DIARIA MENSUAL 
                      
Ene-02 14.1 18.8 23.3 29.5 31.9 10.6 80 16.5 6.0 4.0 125.0 366.4 11358.2 5.5 171.2 
Feb-02 16.1 18.7 23.5 30.1 32.6 11.4 79 29.4 7.0 4.9 151.0 432.1 13394.3 6.7 209.0 
Mar-02 16.9 19.1 23.4 29.5 32.5 10.4 80 85.2 8.0 4.1 124.4 365.5 10965.4 4.8 142.6 
Abr-02 17.4 19.4 22.9 28.7 31.1 9.3 86 119.0 9.0 3.8 116.9 390.1 11312.4 4.9 152.5 
May-02 17.2 19.1 22.7 28.4 30.3 9.3 87 222.4 11.0 3.7 111.0 371.5 10029.3 5.0 149.9 
Jun-02 16.8 19.1 23.0 28.8 31.1 9.8 85 83.8 5.0 3.8 117.9 374.9 11248.2 5.7 177.4 
MIN 14.1 18.7 22.7 28.4 30.3 9.3 79.3 16.5 5.0 3.7 111.0 365.5 10029.3 4.8 142.6 
MED 16.4 19.0 23.1 29.2 31.6 10.1 82.7 92.7 7.7 4.1 124.4 383.4 11384.6 5.4 167.1 
MAX 17.4 19.4 23.5 30.1 32.6 11.4 86.8 222.4 11.0 4.9 151.0 432.1 13394.3 6.7 209.0 
TOT               556.3 46.0   746.2   68307.8   1,002.6 
                                
Jul-02 16.0  18.7  22.8  28.9  31.1  10.2  84  275.0  9.0  4.2  131.1  408.9  12674.7  6.2  192.2  
Ago-02 17.4  18.9  23.4  29.9  31.3  10.9  80  12.2  4.0  4.4  126.8  376.5  10917.9  6.0  175.4  
Sep-02 18.1  19.7  24.0  30.6  33.5  10.9  81  39.2  3.0  4.6  142.9  401.4  12443.0  5.8  179.3  
Oct-02 17.4  19.3  23.1  29.1  33.1  9.7  85  169.4  10.0  4.1  121.5  365.1  10954.1  5.0  149.3  
Nov-02 17.6  19.6  23.1  28.8  32.3  9.2  88  149.2  10.0  3.5  108.0  330.9  10258.5  4.1  126.0  
Dic-02 16.0  18.8  23.4  29.1  31.3  10.3  81  82.0  1.0  3.9  117.3  330.1  9903.8  5.4  160.6  
MIN 16.0 18.7 22.8 28.8 31.1 9.2 80.5 12.2 1.0 3.5 108.0 330.1 9903.8 4.1 126.0 
MED 17.1  19.2  23.3  29.4  32.1  10.2  83.3  121.2  6.2  4.1  124.6  368.8  11192.0  5.4  163.8  
MAX 18.1  19.7  24.0  30.6  33.5  10.9  87.8  275.0  10.0  4.6  142.9  408.9  12674.7  6.2  192.2  
TOT               727.0  37.0    747.6    67152.0    982.8  
*Los datos de precipitación corresponden al Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, CEUNP.    
 
 
Anexo 3. Promedios y heterosis promedio (HP) para los días a floración masculina (DIFM) y días 
a floración   femenina (DIFF), para los progenitores (P) y sus cruzas F1 (C), en el dialelo de zapallo 
(C. moschata).  
GENOTIPOS DIFM (Días) DIFF (Días) 
Cruzas Progenitores Cruzas Progenitores 
SOLER x POBLACIÓN 11 64,12 59,67 69,07 66,95 
POBLACIÓN 16  64,09 64,09 69,16 69,16 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  63,91 62,37 69,65 67,57 
GALERÍA x POBLACIÓN 4  63,84 60,69 68,53 66,39 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA 63,8 61,28 68,98 66,65 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11 63,1 59,76 67,42 64,89 
POBLACIÓN 4  62,92 62,92 68,64 68,64 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 62,77 60,15 69,11 65,33 
SOLER x POBLACIÓN 4  62,64 60,21 66,98 68,02 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4 62,32 63,5 68,11 68,90 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4 61,97 60,3 67,97 63,95 
 POBLACIÓN 11  61,83 61,83 66,51 66,51 
SOLER x POBLACIÓN 16 61,32 60,8 68,07 68,28 
BOLO VERDE x GALERÍA 61,31 58,08 66,90 63,71 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16 60,85 60,89 66,21 66,21 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11 60,13 62,96 68,85 67,83 
SOLER x GALERÍA 59,81 57,99 67,33 65,77 
BOLO VERDE x SOLER 59,67 57,6 66,04 65,33 
GALERÍA  58,47 58,47 64,15 64,15 
BOLO VERDE  57,69 57,69 63,27 63,27 
SOLER  57,51 57,51 67,40 67,40 
Media 
HP 
      61,62               60,41 
2,03 





Anexo 4. Promedios y heterosis promedio (HP) para rendimiento por parcela (RTOPAR) y 
rendimiento por  fruto (RTOFRU), para los progenitores (P) y sus cruzas F1 (C), en el dialelo de 
zapallo (C. moschata).  
GENOTIPOS RTOPAR (kg/parcela) RTOFRU (kg/fruto) 
Cruzas Progenitores Cruzas Progenitores 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4  87.6 74.8 3.8 3.4 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16  84.6 81.3 4.3 3.2 
POBLACIÓN 16  83.9 83.9 3.6 3.6 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4  82.9 72.2 3 2.9 
SOLER x GALERÍA   82.4 80.5 2.8 3.7 
SOLER  80.6 80.6 3.9 3.9 
GALERÍA  80.4 80.4 3.5 3.5 
SOLER x POBLACIÓN 4   80.3 73.1 3.5 3.5 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  79.7 71.8 3.5 3.1 
BOLO VERDE  78.7 78,7 2.7 2.7 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 78.7 73 3.3 3.3 
 POBLACIÓN 11  77.9 77.9 3.1 3.1 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA   77.6 82.2 3.8 3.6 
SOLER x POBLACIÓN 11  76.9 79.3 4 3.5 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 75.3 79.2 2.7 3.3 
BOLO VERDE x GALERÍA  75.2 79.6 2.3 3.1 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11  75 80.9 2.8 3.4 
SOLER x POBLACIÓN 16  72.7 82.3 4.1 3.8 
BOLO VERDE x SOLER  72 79.7 3 3.3 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11 69.7 78.3 2.9 2.9 
POBLACIÓN 4  65.6 65.6 3.1 3.1 
Media 
HP 
    77.98              77.85 
      0.4 
      3.3                   3.3 




Anexo 5. Promedios y heterosis promedio (HP) para número de frutos por parcela (FRUPAR) y 
número de frutos por planta (FRUPLA), para los progenitores (P) y sus cruzas F1 (C), en el dialelo 
de zapallo (C. moschata).  




Cruzas Progenitores Cruzas Progenitores 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4  24.6 13.3 3.4 2.6 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16  24.4 17.4 3.6 2.9 
POBLACIÓN 16  22.7 15.9 3.5 2.8 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4  21.0 17.1 3.1 3.0 
SOLER x GALERÍA   20.3 20.3 3.3 0 
SOLER  19.7 19.7 3.2 0 
GALERÍA  18.8 18.8 3.1 0 
SOLER x POBLACIÓN 4   18.6 14.0 3.1 2.8 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  18.1 19.3 3.2 3.2 
BOLO VERDE  15.9 15.9 2.7 0 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 15.6          12.6 2.8 2.8 
 POBLACIÓN 11  15.6 18.1 2.8 3.0 
POBLACIÓN 16 x GALERÍA   15.0 19.6 2.9 3.2 
SOLER x POBLACIÓN 11  14.7 16.6 2.5 2.9 
GALERÍA x POBLACIÓN 11 14.6 15.2 2.9 2.7 
BOLO VERDE x GALERÍA  14.5 17.8 2.6 3.0 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11  14.4 14.4 2.7 0 
SOLER x POBLACIÓN 16  13.9 15.5 2.4 2.8 
BOLO VERDE x SOLER       12.9 20.0 2.5 3.3 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11 12.1 12.1 2.4 0 
POBLACIÓN 4  11.9 17.4 2.6 3.0 
Media 
HP 
    17.1                16.9 
      3.2 
      2.9                   2.1 




Anexo 6. Promedios y heterosis promedio (HP) para grosor de pulpa (GROPUL) y número de 
semillas (NUMSEM), para los progenitores (P) y sus cruzas F1 (C), en el dialelo de zapallo (C. 
moschata).  




Cruzas Progenitores Cruzas Progenitores 
SOLER x POBLACIÓN 11  5.1 3.8 507 468 
SOLER  4.4 4.4 503 503 
BOLO VERDE x GALERÍA  4.3 3.3 688 380 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 11  4.3 3.0 451 448 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 11   4.1 3.1 475 399 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 16 4.1 2.8 639 413 
POBLACIÓN 16 x POBLACIÓN 4 4.1 3.1 515 422 
SOLER x POBLACIÓN 16 4.0 3.6 577 482 
POBLACIÓN 4 x POBLACIÓN 11  4.0 3.4 552 408 
BOLO VERDE x SOLER 3.9 3.7 692 433 
BOLO VERDE x POBLACIÓN 4 3.9 3.2 436 373 
 POBLACIÓN 16 x GALERÍA  3.8 3.2 553 429 
GALERÍA x POBLACIÓN 11  3.7 3.4 722 415 
GALERÍA  3.6 3.6 396 396 
POBLACIÓN 4  3.5 3.5 382 382 
GALERÍA x POBLACIÓN 4 3.5 3.6 356 389 
SOLER x POBLACIÓN 4 3.4 4.0 694 442 
POBLACIÓN 11  3.2 3.2 434 434 
BOLO VERDE  2.9 2.9 364 364 
POBLACIÓN 16  2.7 2.7 462 462 
SOLER x GALERÍA 2.6 4.0 554 449 
Media 
HP 
    3.8                   3.4 
     11.9 
      522                 423.4 
 23.4 
 
  
